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คําปรารภ

โครงการวิจัยและพัฒนาการควบคุมศัตรูพืชทางการเกษตรโดยชีววิธี เปนโครงการวิจัยระยะหาป 
ดําเนินการตั้งแตเดือนตุลาคม 2554 ถึงเดือนกันยายน 2558 ทําการศึกษาทั้งในสภาพหองปฏิบัติการ 
และ/หรือสภาพไรนา เปนโครงการวิจัยที่ดําเนินงานเพื่อสนับสนุนการควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี โดยมี
แนวความคิดที่จะใชสิ่งที่มีประโยชนในธรรมชาติมาชวยแกปญหาการระบาดของศัตรูพืช กลาวคือ นําเอา
ศัตรูธรรมชาติที่สําคัญไดแก ตัวเบียน (parasites) ตัวห้ํา (predators) และเชื้อโรค (pathogens) มา
ควบคุมศัตรูพืช โดยรักษาระดับความหนาแนนของประชากรของศัตรูพืชชนิดใหอยูต่ํากวาระดับที่จะทําให
อยูต่ํากวาระดับที่จะทําใหเกิดความเสียหายตอผลผลิต เปนการลดการใชสารเคมีทางการเกษตร ลด
ผลกระทบจากการใชสารเคมีทางการเกษตรอยางไมถูกตอง โดยโครงการนี้มีการศึกษาครอบคลุมทั้งการ
คัดเลือก การผลิตขยายใหมีปริมาณมาก และวิธีการนําไปใช

จึงหวังเปนอยางยิ่งวา ผลการทดลองที่ไดรับจากโครงการวิจัยที่เสร็จสมบูรณนี้แลว จะเปน
ประโยชนกับเกษตรกร นักวิชาการ เอกชน หรือผูที่เกี่ยวของทั้งหลายนําไปเปนแนวทางปฏิบัติเพื่อ
แกปญหาศัตรูพืชทางการเกษตร รวมทั้งนําผลการศึกษาวิจัยนี้ไปตอยอดในการศึกษาดานอื่น ๆ ตอไป
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กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณ คณะกรรมการที่ปรึกษาดานวิชาการ สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช และ

คณะกรรมการบริหารงานวิจัย สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ที่ไดชวยกันพิจารณาแกไข และให
คําแนะนําในการดําเนินการโครงการวิจัยและพัฒนาการควบคุมศัตรูพืชทางการเกษตรโดยชีววิธี อีกทั้ง
ไดรับความรวมมือ สนับสนุนและการอํานวยความสะดวกจากสํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช และ
หนวยงานตาง ๆ ของกรมวิชาการเกษตรทั้งสวนกลางและสวนภูมิภาค
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คําสําคัญ
คําสําคัญ (keywords)  ของโครงการวิจัย

การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี ศัตรูธรรมชาติ การผลิต แตนเบียน แมลงห้ํา ไรตัวห้ํา เพลี้ยแปงมัน
สําปะหลัง แมลงชางปกใส แตนเบียนแมลงดําหนามมะพราว ชีวภัณฑ แบคทีเรีย บีที ไวรัสโรคแมลง ไวรัส 
NPV  เชื้อราเขียวมัสคาดีน ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง โปรโตซัว เหยื่อโปรโตซัวสูตรใหม  อาหารเทียม  
จุลินทรียปฏิปกษ  การควบคุมคุณภาพ  เพลี้ยไฟ แมลงหวี่ขาว หนอนกระทูผัก  หนอนกระทูหอม  หนอน
เจาะสมอฝาย  โรคเนาเละ แบคทีเรียปฏิปกษ จุลินทรียปฏิปกษ โรคยางไหล, เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ โรค
ใบจุด โรคแอนแทรคโนสพริก  โรคโคนเนา เชื้อราเอนโดไฟท ไสเดือนฝอยรากปม  เชื้อราปฏิปกษของ
ไสเดือนฝอย  โรคเนาดํา

Biological control, natural enemies, mass rearing, parasitoids, predators, pest 
mites, predator, cassava mealybug, Green lacewings, coconut hispine beetle parasitoid, 
bio-pesticides, bacteria, Bacillus thruingiensis, entomopathoginic virus, 
Nuclearpolyhydrosis virus, green muscardine fungus, bio-agents, entomopathogenic 
nematodes, Protozoa, new Protozoa bait formulation, artificial diet, antagonist, quality 
control, aphids, thrips, Spodoptera litura, Spodoptera exigua, Helicoverpa armigera
Ralstonia solanacearum, Bacterial wilt disease, orchids soft rot, Erwinia carotovora subsp.
carotovora , Erwinia chrysanthemi, antagonistic bacteria, Fusarium solani, Didymella 
bryoniae, cucurbits, Gummy Stem Blight, ,antoagonist bacteria, Trichoderma harzianum, 
Alternaria, Oudermansiella, Collectotrichum, biocontrol agent, endophytic fungi, 
Slerotium rolfsii, stem rot, Nematophagous fungi,root-knot nematode, Bacillus , 
Phytophthora parasitica
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บทนํา (Introduction)

“การควบคุมศัตรูพืชทางการเกษตรโดยชีววิธี” เปนทางเลือกที่สําคัญในการลดการใชสารเคมีทาง
การเกษตรในการจัดการศัตรูพืช (IPM) มีองคประกอบที่สําคัญ ประกอบดวยการการใชประโยชนจากศัตรู
ธรรมชาติ ไดแก ตัวเบียน ตัวห้ํา จุลินทรียชนิดตาง ๆ ปจจุบันมีการนําการควบคุมศัตรูพืชโดยไมใชสารเคมีเขา
มารวมเปนการควบคุมโดยชีววิธีแบบรวมสมัย การผลิตขยาย การเพาะเลี้ยงศัตรูธรรมชาติเปนปริมาณมาก 
และนําออกปลอย เพื่อใหเกิดผลในการควบคุมศัตรูพืชที่สําคัญทางการเกษตร หากประสบผลสําเร็จ จะใหผล
ในการควบคุมศัตรูพืชในระยะยาว เกิดการควบคุมที่ยั่งยืน ในบางครั้งสามารถนําไปใชรวมกันกับสารเคมีอยาง
เหมาะสม จะสามารถควบคุมศัตรูพืชไดอยางมีประสิทธิภาพ การจัดการเพื่อนําศัตรูพืชชนิดตาง ๆ ไปใช
ประโยชน จัดเปนการพัฒนาเพื่อใชประโยชนจากทรัพยากรที่มีอยูแลวในธรรมชาติ การวิจัยและพัฒนาเพื่อใช
ประโยชนจากศัตรูธรรมชาติชนิดตาง ๆ ในเวลาท่ีเหมาะสม จะสามารถเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ไมมีพิษ
ตกคางในผลผลิต และไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม หากดําเนินการตามวิธีการที่กําหนดไวจะสามารถ
นํามาใชลด หรือทดแทนการใชสารเคมีที่ตองนําเขามาจากตางประเทศ รวมทั้งเปนการสรางมูลคาเพิ่มใหกับ
ทรัพยากรธรรมชาติดวย

การผลิตขยายและการนําศัตรูธรรมชาติชนิดตาง ๆ มาใชประโยชนเปนงานวิจัยและพัฒนาที่ตอง
อาศัยขอมูลพื้นฐานที่ไดจากการศึกษาศัตรูธรรมชาติทั้งที่มีอยู ในประเทศ หรือชนิดใหมๆ ที่นําเขาจาก
ตางประเทศ ตองวิจัยพัฒนาขบวนการที่เหมาะสมในการผลิตและการนําไปใชประโยชนในสภาพไร หากพบวา
มีศักยภาพที่สามารถนํามาผลิตขยายใหไดปริมาณมาก มีรูปแบบการผลิตที่เปนระบบที่สามารถผลิตไดอยาง
ตอเนื่อง จะตองมีการศึกษาประสิทธิภาพ อัตราการใช เวลาที่เหมาะสม ตลอดจนมีรูปแบบบรรจุภัณฑที่
สามารถรักษาคุณภาพชีวินทรียที่ผลิตได และนําไปใชไดสะดวก และ เปนงานวิจัยที่ตองเรงวิจัยอยางครบวงจร 
เพื่อใหไดผลิตภัณฑชีวินทรียที่ดี มีคุณภาพ สามารถนําไปใชควบคุมศัตรูพืชไดดี

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย
เพื่อวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีในการนําศัตรูธรรมชาติมาใชควบคุมศัตรูพืช ไดแก แมลงหวี่ขาว เพลี้ย

แปง แมลงดําหนามมะพราว เพลี้ยไฟ ไรแดง หนอนกระทูผัก หนอนกระทูหอม หนอนเจาะสมอฝาย  และวิจัย
พัฒนาการผลิตและใชเชื้อปฏิปกษ ไดแก การใชแบคทีเรียควบคุมโรคพืช และการใชเชื้อราควบคุมโรคพืช 
นอกจากนั้นยังศึกษาวิจัยและทดสอบประสิทธิภาพของ แมลงศัตรูธรรมชาติ พืชแขงขัน และฝอยทองในการ
ควบคุมวัชพืช  การทดสอบและคัดเลือกศัตรูธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมศัตรูพืช การวิจัยพัฒนา
เทคโนโลยีในการผลิตขยายศัตรูธรรมชาติเปนปริมาณมาก และการนําไปใชควบคุมศัตรูพืชที่สําคัญทาง
เศรษฐกิจ เพื่อลดหรือทดแทนการใชสารเคมีทางการเกษตร นอกจากนั้นยังศึกษาวิจัยพัฒนาการผลิตชีวภัณฑ 
(Bio-agents) ที่มีประสิทธิทธิภาพ สามารถถายทอดใหเกษตรกร กลุมเกษตรกร หนวยงานตางๆ และเอกชน
นําไปผลิตและใชประโยชนในการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี
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บทคัดยอโครงการ

โครงการวิจัยและพัฒนาการควบคุมศัตรูพืชทางการเกษตรโดยชีววิธี ระยะเวลาดําเนินการ 5 ป ตั้งแต
เดือนตุลาคม 2554 ถึง เดือนกันยายน 2558 มีวัตถุประสงคเพื่อวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีในการนําศัตรู
ธรรมชาติมาใชควบคุมศัตรูพืช เพื่อลดการใชสารเคมีทางการเกษตร ทําการทดลองทั้งในหองปฏิบัติการที่
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช และในสภาพแปลงของเกษตรกรในจังหวัดตาง ๆ รวมทั้งสิ้น 61 การ
ทดลอง ประกอบดวย 5 กิจกรรม กิจกรรมที่ 1 การผลิตและการใชแมลงและไรควบคุมศัตรูพืช จํานวน 7 
การทดลอง ทําการศึกษาแมลงศัตรูธรรมชาติเพ่ือควบคุมแมลงหวี่ขาว ศึกษาศักยภาพของดวงเตาตัวห้ําและ
ผีเสื้อตัวห้ํา พัฒนาการผลิตขยายมวนเพชฌฆาต และศึกษาปจจัยที่มีผลตอแมลงชางปกใส กิจกรรมที่ 2 การ
ผลิตและการใชเชื้อจุลินทรียและไสเดือนฝอยควบคุมแมลงศัตรูพืช จํานวน 20 การทดลอง ประกอบดวย
การศึกษาดานไวรัส NPV ไดแก ศึกษาการผลิตไวรัส NPV โดยเซลลเพาะเลี้ยง พัฒนาสูตรไวรัส NPV การ
เก็บรักษาและการนําไปใช การศึกษาดาน BT ไดแก การคัดเลือก BT ไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพสูง การผลิต
ขยาย BT ผลกระทบของสารเคมีทางการเกษตรตอ BT และระดับความตานทานของแมลงตอ BT การศึกษา
ดานเชื้อราแมลง ไดแกการคัดเลือก การผลิตขยาย และทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราบิวเวอเรียและราเขียวเม
ตาไรเซียม การศึกษาดานไสเดือนฝอยศัตรูแมลง ไดแกการผลิตขยายไสเดือนฝอย Steinernema riobrave
S.graseri การทดสอบประสิทธิภาพไสเดือนฝอยและการเก็บรักษา กิจกรรมที่ 3 การผลิตและการใช
เชื้อจุลินทรียควบคุมโรคพืช  จํานวน 24 การทดลอง ประกอบดวย การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ Bacillus 
subtilis  คัดเลือกและทดสอบสายพันธุ Bacillus ควบคุมเชื้อ Phytophthora parasitica Erwinia 
carotovora Rhizoctonia solani Colletrotrichum gloeosporioides C. capsici Ralstonia 
solanacearum Fusarium solani การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการควบคุมโรค
โรคยางไหลในพืชตระกูลแตง โรคเนาสีน้ําตาลและโรคใบจุดสีน้ําตาลในกลวยไม การคัดเลือกและทดสอบ
ประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Pasteuria penetrans ในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp
และไสเดือนฝอยเรนิฟอรม การผลิตและการใชเชื้อราควบคุมโรคที่เกิดจากไสเดือนฝอยและเชื้อรา 
Sclerotium rolfsii  Fusarium oxysporum Alternaria brassicicola กิจกรรมที่ 4 การควบคุมสัตว
ศัตรูพืช และวัชพืชโดยชีววิธี จํานวน 7 การทดลอง ประกอบดวย การพัฒนาเหยื่อโปรโตซัวกําจัดหนู การ
เพาะเลี้ยงหอยตัวห้ําและการสํารวจศัตรูธรรมชาติของหอยศัตรูพืช การใชฝอยทองควบคุมวัชพืช และการใช
ถั่วซีรูเลียมควบคุมหญาคา กิจกรรมที่ 5 ศูนยตนแบบการผลิตขยายศัตรูธรรมชาติเปนปริมาณมาก จํานวน 3 
การทดลอง ประกอบดวยการพัฒนาวิธีการการผลิตขยายแตนเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูเปน
ปริมาณมากและการเก็บรักษาแตนเบียนจนสามารถปรับลดตนทุนการผลิต จากเดิมตนทุนการผลิต 3 –
4.50 บาท/แตนเบียน 1 คู สามารถปรับใหลดลงไดเหลือ 2 บาท/ 1 คู การจัดทํารูปแบบการผลิตหนอนนก
ซึ่งเปนขั้นตอนสําคัญเพื่อเปนเหยื่ออาหารสําหรับนําไปผลิตมวนเพชฌฆาตเปนปริมาณมากแบบครบวงจร 
และไดวิธีการเลี้ยงขยายไรตัวห้ําใหมีปริมาณมาก
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Abstract
The research and development on biological control of agricultural pests was carried 

out for 5 years during October 2011 – September 2015. The project aimed at research and 
development on bio-agent for biological control of Agricultural Pests to reduce pesticide 
used. The research were studied both in the laboratory of Plant Protection Research and 
Development Office and in the farmer fields in several provinces. The project comprised 5 
research activities. The first activity: Mass production and utilization of beneficial insects 
and mites for control of agricultural pest consisted of 7 experimentals. They were : Study 
on beneficial insects for control whitefly, Potential study of coccinellid predator and the 
butterflies predator, Development on mass production of assassin bug, Effect of 
temperature entomopathogenic nematodes and fungi on green lacewing. The 2nd activity:
Mass production and utilization of microorganisms and entonopathogenic nematode for 
pest control consisted of 20 experimentals. They were : Development technology of 
nucleopolyhedrovirus producing from cell culture, The bioproduct development of 
nucleopolyhedrovirus formulations, efficacy test and application.  Efficacy and application
of BT. Mass production and efficacy test of entomopathogenic fungi. Mass production and 
efficacy test of entomopathogenic nematode. The 3nd activity: Mass Production and 
Utilization of microorganism for control plant pathology consisted of 24 experimentals. 
They were : Development Formulation of Bacillus subtilis. Selection and efficacy test of 
high potential bacillus for controlling Phytophthora parasitica Erwinia carotovora 
Rhizoctonia solani Colletrotrichum gloeosporioides C. Capsici Ralstonia solanacearum 
Fusarium solani., Selection and efficacy test of antagonistic bacterias for controlling
Didymella bryoniae Burkholderia gladioli Acidovorax avenae Rhizoctonia solani. 
Screening of potential Pasteuria penetrans isolates for controlling root-knot nematodes 
and reniform nematodes. Selection and efficacy test of antagonistic fungi for controlling 
Sclerotium rolfsii Fusarium oxysporum Alternaria brassicicola Fusarium oxysporum and 
root-knot nematodes. The 4nd activity: Biological control of animal pests and weed 
consisted of 7 experimentals. They were : Mass production of  Sarcocystis singaporensis
for biological control of rodents.  Species selection of predatory snail for biological Snails 
Pest Control. The 5nd activity: Pilot centre for mass production of bio-control agent 
consisted of 3 experimentals. They were : Pilot center for mass production of pink cassava 
mealybug parasitoid, Pilot centre for mass production of assassin Bug for controlling insect 
pests and pilot plant for large scale production of predatory mites.
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กิจกรรมที่ 1 การผลิตและการใชแมลงและไรควบคุมศัตรูพืช
Mass Production and Utilization of beneficial insects and mites 

for Pest Control 

ผูวิจัย
รจนา  ไวยเจริญ ประภัสสร เชยคําแหง  อัจฉราภรณ ประเสริฐผล รัตนา นชะพงษ 

พัชรีวรรณ จงจิตเมตต อัมพร วิโนทัย สาทิพย มาลี อิทธิพล บรรณาการ พิเชฐ เชาวนวัฒนวงศ 
พลอยชมพู กรวิภาสเรือง ภัทรพร สรรพนุเคราะห

สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช

คําสําคัญ(key word)
การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี ศัตรูธรรมชาติ การผลิต แตนเบียน แมลงห้ํา ไรตัวห้ํา เพลี้ยแปงมัน

สําปะหลัง แมลงชางปกใส แตนเบียนแมลงดําหนามมะพราว ชีวภัณฑ แมลงหวี่ขาว มวนเพชฌฆาต ผีเสื้อ
ตัวห้ํา แตนเบียน encasia ดวงเตาตัวห้ํา Stethorus spp.

บทคัดยอ (Abstracts) 
กิจกรรมการผลิตและการใชแมลงและไรควบคุมศัตรูพืช มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเทคนิคการ

เพาะเลี้ยงศัตรูธรรมชาติเพื่อควบคุมแมลงหวี่ขาว และการศึกษาแมลงห้ํา แมลงเบียน เพื่อควบคุมศัตรูพืช
โดยครอบคลุมการศึกษาขอมูลพื้นฐานและประยุกต ทั้งชีววิทยา นิเวศวิทยา การประเมินประสิทธิภาพการ
เลี้ยงขยายใหมีปริมาณมาก ตลอดจนการนําไปใชประโยชน ดําเนินการระหวาง ระยะเวลาตั้งแตเดือน
ตุลาคม 2554 ถึง เดือนกันยายน 2558 โดยมีการทดลองทั้งสิ้น 7 การทดลอง เปนการควบคุมแมลงหวี่ขาว
โดยชีววิธีจํานวน 2 การทดลอง และการทดลองการผลิตและการใชแมลงและไรควบคุมศัตรูพืช 5 การ
ทดลอง ดําเนินการทดลองทั้งในหองปฏิบัติการที่สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 

การควบคุมแมลงหวี่ขาวโดยชีววิธีพบวา พบแตนเบียนสกุล Encarsia ออกจากตัวออนแมลงหวี่ขาวใย
เกลียว จํานวน 2 ชนิด ชนิดลําตัวสีดําและชนิดลําตัวสีเหลือง ยังไมสามารถระบุชื่อวิทยาศาสตรได มีอัตรา
การเบียน 0-77.42% แตไมสามารถเพิ่มปริมาณแมลงหวี่ขาวใยเกลียวไดมากพอ ทําใหไมสามารถทดลองการ
ผลิตขยายแตนเบียน Encarsia sp. เพื่อนําไปปลอยได สวนแมลงชางปกใส 3 ชนิดไดแก Malada basalis 
Plesiochysa ramburi Chysopa carner มีประสิทธิภาพการกินไขและตัวออนของแมลงหวี่ขาวใยเกลียว
ไดใกลเคียงกัน การเลือกใชแมลงชางปกใสชนิดใดคงตองขึ้นอยูวาสามารถผลิตขยายแมลงชางปกใสชนิดใด
ไดปริมาณมาก และงายที่สุด

การผลิตและการใชแมลงและไรควบคุมศัตรูพืชพบวา การผลิตมวนเพชฌฆาตตลอดชีวิตจํานวน 150 
ตัวตอกลอง พบวาใชดักแดและหนอนนกจํานวน 1,886.10 ตัว ใชตนทุนการผลิตเฉพาะอาหาร 12.01 บาท
การศึกษาชีววิทยาของผีเสื้อตัวห้ํา Spalgis epius ศัตรูธรรมชาติของเพลี้ยแปงพบวาระยะไข มีรูปราง
คอนขางกลม สีเขียวออน ใกลฟกจะคอยๆเปลี่ยนเปนสีขาวขุน ไขมีอายุ 3-5 วัน  ระยะตัวออน มี 4 ระยะ 
ตัวออนมีอายุ 10 - 13 วัน ระยะกอนเขาดักแด จะมีลักษณะเหมือนตัวออนระยะที่ 4 แตไมเคลื่อนไหว มี
ระยะเวลาประมาณ 1-2 วัน ระยะดักแด มีอายุประมาณ 7 - 9 วัน ตัวเต็มวัย เปนผีเสื้อกลางวันขนาดเล็ก
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การศึกษาชนิดและศักยภาพการกินของดวงเตาตัวห้ํา Stethorus spp. ศัตรูธรรมชาติของไรศัตรูพืช
บนมันสําปะหลังพบเปนดวงเตาตัวห้ําในสกุล Stethorus 3 ชนิด คือStethorus pauperculus (Weise), 
Stethorusindira Kapur และ Stethorus siphonulus Kapur อยูในอันดับ Coleoptera วงศ 
Coccinellidae วงศยอย Scymninae และพบวาดวงเตาตัวห้ํา S. pauperculus มีศักยภาพในการกินไร
ศัตรูพืชทุกระยะ จึงเหมาะสมที่จะเพาะเลี้ยงดวงเตาชนิดนี้ใหไดปริมาณมากเพื่อนํามาใชประโยชนในการ
กําจัดไรศัตรูมันสําปะหลังและไรศัตรูพืชอื่นๆ

การเก็บรักษาไขแมลงชางปกใสที่ อุณหภูมิ 10-15 องศาเซลเซียส และเก็บนานไมเกิน 5 วัน จะมี
เปอรเซ็นตการฟกไขมากกวา 50 เปอรเซ็นต  และการเก็บดักแดที่อุณหภูมิ 10±2 จะมีเปอรเซ็นตการเปนตัว
เต็มวัยดีที่สุด และสามารถยืดการออกเปนตัวเต็มวัยไดประมาณ 2 สัปดาห การใชไสเดือนฝอย 
Steinernema carpocapsae  อัตรา 200 IJs ตอ มล. และเชื้อรา Beauveria bassiana อัตรา 1x109 

cfu ตอ มล. มีผลกระทบตอแมลงชางปกใส Plesiochrysa ramburi ทุกระยะการเจริญเติบโต หากใช
รวมกันอาจตองหาวิธีใชใหเหมาะสมเพื่อลดผลกระทบที่จะเกิดกับแมลงชางปกใส  

บทนํา (Introduction)
1.1 การควบคุมแมลงหวี่ขาวโดยชีววิธี

แมลงหวี่ขาวใยเกลียว มีชื่อวิทยาศาสตรวา Aleurodicus dispersus Russell 
(Homoptera: Aleyrodidae) เปนแมลงศัตรูพืชที่มีถิ่นกําเนิดในอเมริกาใต ในไตหวัน Wen, et al. 
(1994) ศึกษาพืชอาหารของแมลงหวี่ขาวใยเกลียวในไตหวันพบวา ลงทําลายพืชตาง ๆ มากถึง 144 ชนิด
64 วงศ ชนิดของพืชอาหารจะแตกตางกันไปตามฤดูกาล ในประเทศอินโดนีเซีย Kajita, et al. (1991) 
รายงานวา แมลงหวี่ขาวใยเกลียวลงทาลายพืชจําพวกไมดอกไมประดับ ไมผล และพืชไร รวม 22 ชนิด 14 
วงศ ในประเทศอินเดีย Prathapan (1996) รายงานวา ลงทําลายพืชชนิดตาง รวม 72 ชนิด นอกจากลง
ทําลายพืชอาศัยโดยตรงจากการดูดกินน้ําเลี้ยงจากตนพืชแลว แมลงหวี่ขาวยังถายมูลเปนของเหลวใสและ
เหนียว เมื่อตกลงบนสวนตาง ของตนพืชแลว จะมีราดําเกิดขึ้น ทําใหผลผลิตสกปรก และถาเกิดบนใบ จะ
ทําใหการสังเคราะหแสงลดลง แตนเบียนในสกุล Encarsia เปนแมลงศัตรูธรรมชาติที่สําคัญของแมลงหวี่
ขาว ชนิดที่สําคัญและมีการใชในการปองกันกําจัดแมลงหวี่ขาวโดยชีววิธี ไดแก Encarsia formosa 
จัดเปนชีวินทรียที่มีการจําหนายมากที่สุดถึง 25% ของผลิตภัณฑชีวินทรียที่มีการจําหนายเปนการคา
(Lenteren, 2546) มีการนําไปใชควบคุมแมลงหวี่ขาวในโรงเรือนในประเทศอังกฤษโดยนําไปใชควบคุม
แมลงหวี่ขาวในโรงเรือนปลูกพืช เชน มะเขือเทศ แตง มะเขือ และไมดอกไมประดับ เปนตน (Weeden 
and Hoffman, 2009) มีการใช E. formosa ควบคุมแมลงหวี่ขาว ในโรงเรือนที่ปลูกมะเขือเทศเปน
การคามากถึง 90% ในประเทศเนเธอรแลนด และในอีกหลายประเทศ (van Lanteren and Woets, 
1988) E. formosa มีบทบาทเปนทั้งตัวห้ําและตัวเบียนแมลงหวี่ขาว เปนตัวห้ําโดยการที่ตัวเมียใชอวัยวะ
วางไขแทงผนังลําตัวตัวออนแมลงหวี่ขาว และใชปากทําใหเปนแผล เพื่อกินน้ําเลี้ยงที่ออกมาจากตัวออน
แมลงหวี่ขาวโดยตรง สามารถทําลายตัวออนแมลงหวี่ขาวไดทุกระยะ แตชอบตัวออนวัย 2 และดักแดของ
แมลงหวี่ขาว Trialeurodes vaporariorum มากกวาระยะอื่น และชอบที่จะเขาทาลายตัวออนทุกระยะ
รวมทั้งดักแดของแมลงหวี่ขาวยาสูบ (Bemisia tabaci) สําหรับบทบาทเปนตัวเบียนนั้น ตัวเต็มวัยจะเขา
ทําลายแมลงหวี่ขาว โดยชอบวางไขในแมลงหวี่ขาวตัวออนวัย 3, วัย 4, prepupa และดักแด เมื่อตัวหนอน
แตนเบียนฟกออกจากไขแลว จะอาศัยเจริญเติบโตจนเขาดักแดอยูภายในตัวแมลงหวี่ขาว และเจาะผนัง
ลําตัวแมลงหวี่ขาวออกเปนแตนเบียนตัวเต็มวัย (Weeden and Hoffman, 2009) พบตัวออนแมลงหวี่ขาว
ถูก E. sp. nr. meritoria เบียน 0-38.88% ในพืชอาศัยตางกัน และ 70-80% ในฝรั่ง และ พบอัตราการ
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เบียนสูงถึง 60-100% โดย E. guadeloupae (อางตาม Ramani et al., 2002) Neuenschwander 
(1994) รายงานวา แมลงหวี่ขาว Aleurodicus dispersus จัดเปนแมลงศัตรูที่สําคัญของมันสําปะหลังใน
ไนจีเรีย ในรัฐฮาวาย สหรัฐอเมริกา แมลงหวี่ขาวจัดเปนแมลงที่สําคัญทางเศรษฐกิจ ในการปองกันกําจัดได
มีการคนหาแมลงศัตรูธรรมชาติในแถบแคริบเบียน ไดมีการนําเขาดวงเตาตัวห้ํา 3 ชนิด และแตนเบียน 2 
ชนิด ไดแก Encarsia sp. near haitiensis Dozier และ Encarsia sp. นํามาศึกษาชนิดของแมลงอาศัย
เพาะเลี้ยง และนําออกปลอย สามารถควบคุมแมลงหวี่ขาวไดในป 1981 สวนในแอฟริกาตะวันตก
หนวยงานอารักขาของประเทศ โตโก เบนิน กานา และไนจีเรีย ไดติดตอขอรับความชวยเหลือจาก FAO, 
CABI และ International Institute of Tropical Agricultural (IITA) ในการจัดทําโครงการปองกันกาจัด
แมลงหวี่ขาวโดยชีววิธี โดยการนําเขาแตนเบียน Encarsia haitiensis และ E. guadeloupae ตอมา
พบวา E. ?haitiensis สามารถแพรกระจายครอบคลุมไปทั่วแหลงที่พบการระบาดของแมลงหวี่ขาวทาง
ตอนใต แตในทางตอนเหนือยังพบกระจายเปนหยอม นอกจากนี้ยังมีการนําไปใชใน Guam 

จากการสํารวจศัตรูธรรมชาติของแมลงหวี่ขาวในเอเชียตะวันออกเฉียงใต ซึ่งดําเนินการโดย
Legaspi et al. (1996) เมื่อป 2546-2548 มีการสํารวจพบแตนเบียนในสกุล Encarsia จํานวน 22 ชนิด
แตนเบียนสกุล Eretmocerus ชนิดใหม 1 ชนิด ดวงเตาตัวห้ํา และแมลงวันตัวห้ําอีกหลายชนิด และไดมี
การนําศัตรูธรรมชาติที่พบเขาไปในสหรัฐอเมริกา เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงหวี่ขาว
Bemisia tabaci ในมลรัฐแคลิฟอรเนีย อะริโซนา และเท็กซัส ไดรับผลสําเร็จเปนอยางดี
แมลงหวี่ขาวใยเกลียว Aleurodicus disperses (Russell) (Homoptera : Aleurodidae)จัดเปนแมลง
ศัตรูพืชที่ลงทําลายพืชเศรษฐกิจที่สําคัญหลายชนิด เปนแมลงศัตรูพืชทองถิ่นใน แถบหมูเกาะทะเลคาริบ
เบียน และทางตอนกลางของทวีปอเมริกา นอกจากนั้นยังมีรายงานวา แมลงหวี่ขาวใยเกลียวลงทําลายพืช
ในแถบอเมริกาเหนือ อเมริกาใต รวมทั้งในแถบทวีปแอฟริกา เอเชีย ออสเตรเลีย และพบระบาดทั่วๆไปใน
หมูเกาะแปซิฟก ( Anon.,2006)  ในสหรัฐอเมริการายงานวา พบการระบาดในมลรัฐฮาวายตั้งแตป 1978 
ลงทําลายในพืชหลายชนิด เชน อโวกาโด กลวย สม สมโอ  มะพราว ฝรั่ง มะมวง มะเขือ และมะละกอ 
เปนตน นอกจากนั้นในไมดอกไมประดับอีกหลายชนิด เชน bird-of-paradise และกุหลาบ เปนตน 
(Arnold H. Hara 2011) และ Palaniswami etal., 1995  รายงานวาในประเทศอินเดียเริ่มพบการ
ระบาดของแมลงหวี่ขาวใยเกลียว A. disperses  ตั้งแตป 1993 โดยพบวาการระบาดในอินเดียเขามาทาง
ประเทศใกลเคียง เชน ประเทศมัลดีฟล และประเทศศรีลังกา แมลงหวี่ขาวใยเกลียวจะลงทําลายทั้งใน
แปลงปลูกพืชผัก เชน พริก ใน ไมผล เชน กลวย ฝรั่ง หมอน มะละกอ พืชไร เชน มันสําปะหลัง เปนตน 
(Mani. 2010) แมลงหวี่ขาวใยเกลียว A.  disperses  มีวงจรชีวิต ระยะไขประมาณ 6-7 วัน จะพบไขของ
แมลงหวี่ขาวชนิดนี้วางเปนวงกลมอยูใตใบพืช ซึ่งเปนแบบฟอรมการวางไขของแมลงหวี่ขาวชนิดนี้ ตัวออน
มี 4 ระยะใชเวลาประมาณ  12-14 วัน หลังจากนั้นจะเขาดักแด มีระยะเวลา 2-3 วัน ระยะไขถึงตัวเต็มวัย
ใชเวลาประมาณ 23 - 30 วัน ตัวเต็มวัยมีอายุประมาณ 13-22 วัน ตัวออนและตัวเต็มวัยจะดูดกินน้ําเลี้ยง
จากใบพืช ถามีการระบาดอยางรุนแรงก็จะทําใหตนพืชไมเจริญเติบโต และตายได ตัวออนในระยะ 2-3 
และระยะดักแดจะสรางไขสีขาวขึ้นปกคลุมลําตัว ชวงการระบาดอยูระหวาง เดือนพฤษภาคม ถึงเดือน
ตุลาคม (Geetha. 2000) การควบคุมโดยใชสารเคมีคอนขางยากเนื่องจากแมลงหวี่ขาวใยเกลียวอาศัยอยู
ใตใบพืช และมีไขสีขาว และเสนใยปกคลุมคอนขางหนาทําใหการใชสารเคมีไมไดผลเทาที่ควร ดัวนั้นใน
ประเทศอินเดียจึงมีการสํารวจแมลงศัตรูธรรมชาติ Mani. 2010 รายงานวาในการสํารวจแมลงศัตรู
ธรรมชาติในอินเดีย พบแมลงศัตรูธรรมชาติ 50 ชนิดดวยกัน แบงเปนแมลงเบียน 3 ชนิด แมลงห้ํา 45 ชนิด 
และเชื้อรา 2 ชนิด แมลงเบียน 3 ชนิดไดแก Encarsia haitiensis Encarsia quadeloupae และ
Leptus sp. แมลงห้ํา เชน ดวงเตา ไดแก Anegleis cardoni (Weise) Anegleis perrotteti (Mulsant) 
Axinoscymnus puttarudriahi Kapur & Munshi. Cheilomenes sexmaculata (F).
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Cryprolaemus montrouzieri  Chilocorus nigrita (F). เปนตน แมลงชางปกใส 1 ชนิด คือ Mallada 
astus แมงมุม 1 ชนิด Oxyopius sp. Cybocephalus sp. 1   มด และนกบางชนิด Gopi et al. 2001 
กลาววาแมลงชางปกใส M. astus เปนแมลงห้ําทั่วไปที่พบลงทําลายแมลงหวี่ขาวใยเกลียวในทางตอนใต
ของอินเดีย 

ดังนั้นการใชแมลงศัตรูธรรมชาติจึงมีบทบาทในการควบคุมโดยชีววิธี หรือภายใตระบบการจัดการ
ศัตรูพืชแบบผสมผสาน เชนในอินเดียมีรายงานวา มีการใชหลายๆวิธีการในการควบคุมแมลงหวี่ขาวใย
เกลียว ใชทั้ง วิธีเขตกรรม วิธีกล สารเคมี และใชการควบคุมโดยชีววิธีรวมดวย ไดมีการศึกษาประสิทธิภาพ
ของ แมลงชางปกใส M. astus พบวาในระยะตัวออนของแมลงชางปกใส 1 ตัว สามารถกินตัวออนแมลง
หวี่ขาวใยเกลียวไดประมาณ 200 ตัว (G.2000) จากการสํารวจในประเทศมาเลเซีย ฟลิปปนส ใตหวัน 
ออสเตรเลีย ฮาวาย ประเทศกานะ และประเทศแถบหมูเกาะแปซิฟก พบวาแตนเบียน Encarsia sp.มี
ประสิทธิภาพมากในการควบคุมแมลงหวี่ขาวใยเกลียว (Waterhouse and Norris, 1989.) จากการสํารวจ
ในประเทศไทยในสถาพการระบาดพบแมลงศัตรูธรรมชาติหลายชนิด เชน แตนเบียน Encarsia sp.  ดวง
เตา และแมลงชางปกใส ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาการใชประโยชนจากแมลงศัตรูธรรมชาติ คือ 
แมลงชางปกใส 3 ชนิด Malada basalis  Plesiochysa ramburi และChysopa carner นํามาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงหวี่ขาวใยเกลียว 

1.2 การผลิตและการใชแมลงและไรควบคุมศัตรูพืช
มวนเพชฌฆาต (assassin bug) Sycanus versicolor Dohrn (Hemiptera: Reduviidae)  เปนมวน

ตัวห้ําชนิดใหมที่ยังไมเคยมีขอมูลรายละเอียดวิธีการผลิตขยายอยางเปนระบบมากอน ทราบแตวามีคุณสมบัติ
การทําลายหนอนเหมือนกับมวนพิฆาต (stink bug) Eocanthecona furcellata (Wolff) (Hemiptera : 
Pentatomidae) และทําลายหนอนไดหลายชนิดเชนเดียวกัน การเลี้ยงขยายใหไดปริมาณมากสามารถทํา
ไดงายและงายกวามวนพิฆาต รวมทั้งตนทุนการผลิตต่ํากวามวนพิฆาต แตประสิทธิภาพในการทําลาย
หนอนไมสูงเทากับมวนพิฆาต รัตนาและคณะ (2548) รายงานวามวนเพชฌฆาตสกุล Sycanus ที่พบมากใน
ประเทศไทยมี 3ชนิด คือ S. versicolor, Sycanus collaris Fabricius และ Sycanus croceovittatus 
Dohrn. ซึ่งเปนมวนตัวห้ําที่ระยะตัวออนและตัวเต็มวัยทั้งเพศผูและเพศเมีย ทําลายหนอนศัตรูพืช และ
ทําลายหนอนไดหลายชนิด สามารถพบไดทั่วไปในธรรมชาติแตมีปริมาณนอย สําหรับ S. versicolor เปนชนิด
ที่พบบอยและพบมากกวาอีก 2 ชนิด มวนเพชฌฆาต S. collaris และ S. croceovittatus  มีการศึกษาอยาง
แพรหลายในอดีต รัตนา (2545 – 2546) รายงานวา S. collaris สามารถเลี้ยงไดดวยหนอนนก มีระยะตัว
ออน 72 วัน ตัวเต็มวัย 100 วัน จํานวนไข 104.97 ฟอง ตลอดชีวิตกินหนอนนก 50 ตัว และ กินหนอน
กระทูผัก 95.95 ตัว Das and Mukhopadhyay (2008) รายงานวา S. croceovittatus เลี้ยงดวยปลวก 
(Coptotermes sp.) มีระยะตัวออน 41.34 - 75.622 วัน ระยะวางไข 25.42 - 61.25 วัน วางไขได 
134.37 ฟอง นําไปใชควบคุมหนอนในชาและลิ้นจี Sahayaraj (2002) กลาววา มวนเพชฌฆาต Rhynocoris 
marginatus ( F.) สามารถเลี้ยงขยายพันธุไดดีดวยหนอนผีเสื้อขาวสาร Corcyra cephalonica โดยสามารถ
กินหนอนผีเสื้อขาวสารไดวันละ 8 ตัว/มวน 1 ตัว Sahayaraj and Sathiamoorthi (2002) กลาววามวน
เพชฌฆาต R. marginatus เลี้ยงไดดวยหนอนผีเสื้อขาวสาร สามารถกินแมลงศัตรูพืชไดเกือบ 25 ชนิด 
เชน หนอนกระทูผัก และหนอนเจาะสมอฝาย และไดนําไปใชควบคุมแมลงศัตรูพืชในแปลงถั่วเหลือง ทํา
ใหผลผลิตเพิ่มขึ้น Sahayaraj and Paulraj (2001) รายงานวามวนเพชฌฆาตชนิด R. marginatus เมื่อเลี้ยง
ดัวยหนอนกระทูผักสามารถวางไขได 405.28 + 22.15 ฟอง มีวงจรชีวิต103.933 วัน Grundy and Maelzer 
(2002) รายงานวา ตัวออนมวนเพชฌฆาตชนิด Pristhesancus plagipennis (Walker) สามารถกินหนอน
เจาะสมอฝายที่มีขนาดเล็ก - กลาง  มากกวา 160 ตัว/ 9-12 อาทิตย/ มวน 1 ตัว สามารถเลี้ยงขยายปริมาณ 
และ นําไปปลอยเพื่อควบคุมหนอนเจาะสมอฝายในอัตรา 1 ตัว/ แถวยาว 1 เมตร Grundy (2007) รายงานวา



11

มวนเพชฌฆาต P. plagipennis เปนศัตรูธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพที่ใชควบคุมหนอน Helicoverpa และ 
Creontiades สําหรับมวนเพชฌฆาต S. collaris และS. croceovittatus ในประเทศไทยไดมีการนํามาใช
ควบคุมแมลงศัตรูพืชเชนในออย และปาไม แตรัตนา (2551) พบวา S. versicolor สามารถใชหนอนนก
เพียงชนิดเดียวนํามาเปนเหยื่อเลี้ยงขยายไดทําใหมีตนทุนการเลี้ยงต่ํา นอกจากนี้ยังมีนิสัยในการกินหนอน
วองไวกวาและกินจุกวา S. collaris และ S. croceovittatus ดังนั้น S. versicolor จึงเปนมวนเพชฌฆาต
ตัวใหมอีกชนิดหนึ่งที่มีประสิทธิภาพนาสนใจในการนํามาใชเพื่อเพิ่มทางเลือกในการนํามาชวยควบคุม
ศัตรูพืชโดยชีววิธี รัตนา (2555) รายงานวาจากการศึกษาศูนยตนแบบการผลิตขยายหนอนนกเพื่อใชเปน
เหยื่ออาหารเลี้ยงมวนตัวห้ํา พบวาขนาดความยาวหนอนนกที่สมบูรณที่เหมาะสําหรับใชเลี้ยงมวนตัวห้ําคือ 
2.6 + 0.13 เซนติเมตร (2.4 - 2.8 เซนติเมตร) มีน้ําหนัก 0.114 กรัม/ตัว ดักแดที่มีขนาดใหญและสมบรูณมี
น้ําหนัก 0.096 กรัมตอตัว หรือดักแดหนัก 1000 กรัม มีจํานวนดักแด 10,450 ตัว และการผลิตหนอนนกขนาด
ที่เหมาะสมสําหรับใชเลี้ยงมวนตัวห้ํา 13,976 ตัว มีน้ําหนัก 1593.26 กรัม ถาเลี้ยงตอไปเปนดักแดจะสามารถผลิต
ดักแดไดทั้งหมดหนัก 1337.42 กรัม โดยใชอาหารไกใหญเลี้ยงหนัก 5,670 กรัม ใชตนทุนคาอาหารในการผลิต 79 
บาท

รัตนา (2551) รายงานวากองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตรไดดําเนินการวิจัยการนํามวน
ตัวห้ําไดแกมวนพิฆาต (stink bug) E. fucellata (Wolff) ไปใชประโยชนในการควบคุมศัตรูพืชไดแก 
หนอนกระทูหอม, หนอนเจาะสมอฝาย, หนอนกระทูผักไดประสบผลสําเร็จสูงในองุน, หนอไมฝรั่ง, 
ถั่วฝกยาว, ถั่วเหลือง ทั้งมีการศึกษาการผลิตอยางเปนระบบสามารถผลิตเปนชีวภัณฑได แตไมสามารถใช
หนอนนกเพียงชนิดเดียวนํามาเปนเหยื่อผลิตขยายมวนพิฆาตได เพราะจะทําใหมวนระยะตัวออนตายสูงถึง 
50 % ตองใชหนอนนกรวมกับหนอนกระทูผักนํามาเปนเหยื่อผลิตขยายมวนพิฆาตซึ่งจะทําใหมวนระยะตัว
ออนตายเพียง 26.71 % ทําใหการผลิตมวนพิฆาตมีตนทุนการผลิตสูง เพราะในการผลิตหนอนกระทูผัก
เพื่อใชเปนเหยื่ออาหารเลี้ยงมวนพิฆาตตองใชอาหารเทียมซึ่งมีราคาแพง ในขณะที่มวนเพชฌฆาต S.
versicolor สามารถใชหนอนนกเพียงชนิดเดียวนํามาเปนเหยื่อเลี้ยงขยายไดซึ่งการผลิตหนอนนกเพื่อใช
เปนเหยื่ออาหารเลี้ยงมวนเพชฌฆาตใชอาหารไกเลี้ยงซึ่งมีราคาถูกกวามากและไมเสียแรงงานในการเตรียม
อาหาร ทําใหมีตนทุนการเลี้ยงต่ํากวาการเลี้ยงมวนพิฆาต ดังนั้นมวนเพชฌฆาต S. versicolor จึงเปนมวน
ตัวห้ําอีกชนิดหนึ่งที่มีประสิทธิภาพนาสนใจในการนํามาใชเพื่อเพิ่มทางเลือกในการนํามาชวยควบคุมหนอน
กระทูผัก หนอนกระทูหอม และ หนอนเจาะสมอฝาย ซึ่งเปนหนอนศัตรูพืชที่กําลังมีปญหาการระบาดใน
กระเจี๊ยบเขียว หนอไมฝรั่ง ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ในปจจุบันและมีแนวโนมวาจะเพิ่มความสําคัญมากขึ้น
เรื่อยๆเนื่องจากการใชสารเคมีปองกันกําจัดไมไดผลดีเทาที่ควร ดังนั้นการพัฒนาเทคนิคการผลิตขยาย มวน
เพชฌฆาต S. versicolor จึงสมควรทําการศึกษาอยางรีบดวนเพื่อเปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญสําหรับนําไป
ผลิตขยายและนําไปใชควบคุมหนอนกระทูผัก หนอนกระทูหอม และ หนอนเจาะสมอฝายในพืชที่สําคัญทาง
เศรษฐกิจเพื่อลดการใชสารเคมีทางการเกษตร เพื่อรักษาสมดุลธรรมชาติใหยั่งยืนตอไป    

ในอนาคตการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธีจะเปนองคประกอบหลักที่จะทําใหเกิดความสําเร็จตอแนว
ทางการแกไขปญหาทั้งปญหาศัตรูพืชที่ทําลายผลผลิตทางการเกษตร และการปองกันสิ่งแวดลอมของระบบ
นิเวศในธรรมชาติ ดังนั้นความพยายามในการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธีจึงเปนสิ่งที่ขาดไมไดในปจจุบันและ
อนาคต

มวนเพชฌฆาต เปนแมลงห้ําที่มีประสิทธฺภาพ มีคุณสมบัติการทําลายหนอนเหมือนกับมวนพิฆาต
และทําลายหนอนไดหลายชนิดเชนเดียวกัน จึงแมลงห้ําอีกชนิดหนึ่งที่นาสนใจในการนํามาใชเพื่อเพิ่ม
ทางเลือกในการควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี แตขั้นตอนการวิจัยและพัฒนาการใชประโยชนจากแมลงห้ํา
ยังไมสมบรูณ 
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ขั้นตอนที่สําคัญและจําเปนอยางยิ่งตอการนํามวนเพชฌฆาตไปใช คือ 
          1. การศึกษา และพัฒนาเทคนิคการผลิตมวนเพชฌฆาต

2. การวิจัยและพัฒนาขั้นสุดทาย ซึ่งมีความสําคัญมาก เพื่อการพัฒนาไปสูโรงงานตนแบบ คือการ
พัฒนาการผลิตขยายศัตรูธรรมชาติที่เหมาะสม ใหไดปริมาณมาก มีคุณภาพ และประสิทธิภาพดี ทราบ
ตนทุนการผลิตแตละขั้นตอน ผลิตไดเปนระบบ และรวดเร็ว

ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาการผลิตขยายมวนเพชฌฆาตจําเปนตองทราบขอมูลอยางละเอียดทุก
ขั้นตอนกอนนําไปไปพัฒนาสูโรงงานตนแบบ หรือกอนการถายทอดเทคโนโลยีไปสูเกษตรกรและ
ภาคเอกชนที่เกี่ยวของกับระบบการผลิตขยายศัตรูธรรมชาติ 

แมลงในอันดับ Lepidoptera กวา 99 เปอรเซ็นตจัดเปนศัตรูพืช แตในจํานวนนี้มีอยูประมาณ 120 
ชนิดหรือประมาณ 1 เปอรเซ็นต ซึ่งพบวาอยูใน subfamily Miletinae family Lycaenidae ดํารงชีวิต
โดยกินแมลงอื่นเปนอาหาร เชน ตัวออนมด และแมลงในอันดับ Homoptera (Pierce 1995). ในประเทศ
อินเดียAitken 1894 ไดรายงานเปนครั้งแรกวาผีเสื้อในสกุล Spalgis หรือเรียกวาผีเสื้อหนอนหนาลิง 
apefly, Spalgis epius (Lepidoptera: Lycaenidae: Miletinae) จัดวาเปนตัวห้ําที่สําคัญของเพลี้ยแปง 
เปนตัวห้ําที่ลงทําลายเพลี้ยแปงในหลายสกุล เชน ในสกุล Pseudococcidae sp. Ferriisia sp. และ
Maconellicoccus sp. (Anegunda et.al. 2010) นอกจากนั้นยังพบลงทําลายเพลี้ยออน ตัวออนเพลี้ย
จักจั่น และเพลี้ยหอย (Balduf, 1938) ในประเทศอัฟริการายงานวา ผีเสื้อในสกุล Spalgis จัดเปน 
bioagents ชนิดหนึ่ง (Ackery 1990) Gowda et. al. 1996 รายงานวา S. epius เปนตัวห้ําที่สําคัญของ
เพลี้ยแปงในประเทศอินเดีย ตัวหนอนของผีเสื้อตัวห้ํา S. epius มีประสิทธิภาพมากในการควบคุมเพลี้ย
แปง Planococcus citri ในตนกาแฟ และเพลี้ยแปง Maconellicoccus hirsutus ในตนหมอน 
(mulberry) Mani and Krishnamoorthy, 1996 รายงานวาหนอนผีเสื้อ S. epius ลงทําลายไดทั้งเพลี้ย
แปง และเพลี้ยหอย

ในประเทศไทย บุปผา และชลิดา (2543) รายงานวา หนอนผีเสื้อชนิดนี้เปนตัวห้ํา พบลงทําลาย
เพลี้ยแปง P.  lilacinus และ P. minor ตัวหนอนมีลักษณะขนาดเล็ก ลําตัวยาวประมาณ 5-10 มม. กวาง 
3.0 -3.5 มม .ลําตัวประกอบดวยขนเล็กๆละเอียด และปกคลุมดวยสารสีขาวคลายแปง ทําใหดูคลายเพลี้ย
แปง ดักแดสีดําลักษณะคลายหอยตัวเล็กๆหรือบางรายงานกลาววาดักแดมีลักษณะคลายหนาลิงจึงมีชื่อ
เรียกวาผีเสื้อหนอนหนาลิง Apefly ตัวเต็มวัยเปนผีเสื้อกลางวันขนาดเล็ก ปกดานบนสีน้ําตาลแกมเทา 
ดานลางสีขาวอมเทา Lohman and Samarita, (2009) รายงานวา ในแถบทวีปเอเชียพบผีเสื้อชนิดนี้ใน 
ประเทศบังคลาเทศ อินเดีย พมา ศรีลังกา ฟลิปปนส เกาะชวา ออสเตรเลีย ไตหวัน จีน (มณฑลไหนาน 
และยูนาน) ลาว เวียดนาม สิงคโปรฟลิปปนส อินโดนีเซีย และประเทศไทย จากการสํารวจพบตัวหนอน
ของ S. epius เปนตัวห้ําของเพลี้ยแปงในนอยหนา มัมสําปะหลัง มะละกอ และมะเขือ สอดคลองกับ 
ประเทศอินเดียรายงานวา S. epius เปนตัวห้ําที่สําคัญของเพลี้ยแปง แตในปจจุบันยังไมมีการศึกษาดาน
ชีววิทยาของ S. epius วัตถุประสงคของงานวิจัยเรื่องนี้เพื่อทําการศึกษาชีววิทยา การเพาะเลี้ยงโดยใช
เพลี้ยแปงเปนเหยื่ออาหาร เพื่อพัฒนาการเพาะเลี้ยงและศึกษาศักยภาพการเปนตัวห้ําของผีเสื้อตัวห้ํา S. 
epius ตอไปทราบชนิด ชีววิทยา และประสิทธิภาพของผีเสื้อตัวห้ํา Spalgis epius เพื่อเลี้ยงขยายใน
ปริมาณมาก

ไรศัตรูพืชที่มีรายงานการระบาดทําความเสียหายพืชเศรษฐกิจหลายชนิด ทั้งไมดอกและไมประดับ 
มักจะทําลายพืชดวยการดูดกินน้ําเลี้ยง อยูที่ใบหรือผล โดยอยูรวมกันเปนกลุม และสรางเสนใยขึ้นปกคลุม
กลุมไข ตัวออนและตัวเต็มวัย ไรแมงมุมที่เปนศัตรูสําคัญของพืชเศรษฐกิจในประเทศไทย สวนใหญเปนไร
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แมงมุมที่อยูในวงศยอย Tetranychinae ชนิดที่สําคัญ ไดแก ไรแดงหมอนTetranychus truncatus
Eharaเปนไรศัตรูสําคัญของมันสําปะหลัง ถั่วฝกยาว มันเทศ กระเจี๊ยบ เปนตนไรแมงมุมคันซาวา
Tetranychus kanzawai Kishidaเปนไรศัตรูสําคัญของมันสําปะหลัง กุหลาบ มะละกอ ฝาย สตรอเบอรี่ 
เปนตนไรแดงมันสําปะหลังOligonychus biharensis (Hirst) เปนไรศัตรูสําคัญของมันสําปะหลังชมพู ฝรั่ง 
ขนุน ทุเรียน และกุหลาบ เปนตนและไรแดงแอฟริกัน Eutetranychus africanus (Tucker) เปนไรศัตรู
สําคัญของพืชเศรษฐกิจหลายชนิด เชน ทุเรียน มะละกอ สมเขียวหวาน สมโอ มะนาว มันสําปะหลัง(วัฒนา
และคณะ, 2544)

ศัตรูธรรมชาติของไรศัตรูพืชมีหลายชนิด ความสามารถในการกินเหยื่อ และการปรับตัวใหเขากับ
สิ่งแวดลอมแตกตางกันไปสมหมาย (2545) พบดวงเตาในสกุล Stethorus6 ชนิด ไดแก Stethorusindira 
Kapur, Stethorus pauperculus (Weise), Stethorusrani Kapur, Stethorus siphonulus Kapur, 
Stethorus tetranychi Kapur, Stethorus vinsoni Kapur ซึ่งทุกวัยเปนตัวห้ําของไรศัตรูพืช ตัวออน
และตัวเต็มวัยของดวงตัวห้ําสามารถกินไรศัตรูพืชไดปริมาณมากและรวดเร็ว นอกจากนั้นยังกินแมลงตัว
เล็กๆ ชนิดอื่นๆไดดวย เชน เพลี้ยหอย เพลี้ยแปง เปนตน

จุรีรัตน และคณะ (2551) รายงานวา S. pauperculus สามารถกินระยะไขของไรสองจุด T. 
urticae ได 144 ฟองตอวัน และสามารถกินระยะไขของไรแดงหมอน T. truncatus ได 102.90 ฟองตอ
วัน ศิริลักษณ และนุชรีย(2555; 2556) รายงานวา ดวงเตาตัวห้ํา S. indira สามารถกินระยะไข และระยะ
ตัวออนของไรแดงแอฟริกัน E. africanusได146.85 ฟอง และ 49.35 ตัวตอวัน เมื่อเปรียบเทียบกับตัวห้ํา
ของไรศัตรูพืชชนิดอื่น Naheret. al. (2005) พบวา ตัวเต็มวัยของดวงเตาตัวห้ํา S. puntillum Weise 
สามารถกินระยะไข ตัวออน และตัวเต็มวัยของไรสองจุด T. urticae ไดมากกวา ตัวเต็มวัยของไรตัวห้ํา 
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot และตัวเต็มวัยของเพลี้ยไฟตัวห้ํา Scolothrips 
sexmaculatus Pergande 

การศึกษาดวงเตาตัวห้ําศัตรูธรรมชาติของไรศัตรูพืชนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทราบขอมูลศักยภาพของ
ดวงเตาตัวห้ําS. pauperculusในการกินไรศัตรูพืชชนิดตางๆเพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการวิจัยพัฒนาตอยอด
ในการปองกันกําจัดโดยชีววิธีและการบริหารศัตรูพืชตอไป

เนื่องจากปจจุบันในสภาพอากาศของโลกที่รอนขึ้น ทําใหแมลงหลายๆชนิดมีการเปลี่ยนแปลง
วงจรชีวิตหรือพฤติกรรมตางๆ แมลงศัตรูธรรมชาติก็เชนกันในสภาพอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปมากๆก็อาจจะทํา
ใหวงจรชีวิต ระยะเวลาในการเจริญเติบโตเปลี่ยนไปได  การศึกษาระดับอุณหภูมิจะนําไปใชประโยชนใน
การพัฒนาการ การยืดอายุการนําแมลงชางปกใสไปใชไดนานขึ้น จากรายงานของ Fujiwara and 
Nomura, (1999) พบวา อุณหภูมิและความยาวของชวงแสงในแตละวันมีผลกระทบตอการพัฒนาของ
แมลง โดยเฉพาะแมลงชางปกใสเปนแมลงศัตรูธรรมชาติที่มีศักยภาพในการเปน Bioagent ในแมลง
ศัตรูพืชหลายๆชนิด การศึกษาผลของอุณหภูมิเพื่อที่จะเปนประโยชนในการนําไปปรับใชทั้งในการนําไป
ควบคุมศัตรูพืช การเก็บรักษา และนําไปพัฒนาการเลี้ยงแมลงชนิดนี้ในสภาพอุณหภูมิที่เหมาะสมตอไป
แมลงชางปกใส (Green Lawings) เปนแมลงศัตรูธรรมชาติที่มีประโยชนมากชนิดหนึ่ง จัดอยูในอันดับ 
Neroptera วงศ Chrysopidae. เปนตัวห้ําที่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากสามารถทําลายเหยื่อศัตรูพืชได
หลายชนิด  เชน  ไขและตัวออนของผีเสื้อบางชนิด  เพลี้ยออน, ไรแมงมุม, เพลี้ยหอย, เพลี้ยแปง, เพลี้ยไก
แจ, เพลี้ยจักจั่น, ตัวออนแมลงหวี่ขาว และเหยื่อศัตรูพืชอีกหลายชนิดที่ลําตัวออนนุม จึงทําใหแมลงชางปก
ใสเปนแมลงห้ําที่ไดรับความสนใจในหลายๆประเทศ ทั่วโลกพบแมลงชางปกใสอยูหลายสายพันธุ เชน
ประเทศจีน พบแมลงชางปกใส Chrysoperla sinica ในสหรัฐอเมริกาพบ แมลงชางปกใส Chrysoperla
carnea และ Chrysoperla rufilabris ซึ่งแมลงชางทั้ง 2 ชนิดนี้ ในตางประเทศมีการผลิตขยายและ
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จําหนาย  และจากการคนขอมูลทําใหทราบวามีขอมูลนอยมากที่เกี่ยวกับการเจริญเติบโตของแมลงชางปก
ใสในสภาพอุณหถูมิตางๆ Tauber&Tauber, 1981 รายงานวา ระยะตัวออนของ Chrysopa perla 
ดํารงชีวิตอยูไดไมเกิน 3 วันที่อุณหภูมิ -17c และหลังจากนั้น แต Sagne & Canard, 1986 ไดรายงานวา 
Chrysopa perla สามารถดํารงชีวิตอยูไดที่ -6c และตัวเต็มวัยแมลงชางปกใสสามารถอยูรอดไดถึง 97%
ตลอดชวงฤดูหนาวในแถบอเมริกาเหนือ 

แมลงชางปกใส Plesiochrysa ramburi Schneider (Neuroptera : Chrysopidae) เปนแมลง
ห้ําที่มีความสําคัญมากชนิดหนึ่ง สามารถพบแมลงศัตรูธรรมชาติชนิดนี้ ในแหลงที่มีเพลี้ยแปงระบาด และ
จากการประเมินประสิทธิภาพในการควบคุมเพลี้ยแปงพบวา แมลงชางปกใส P. ramburi  สามารถกิน
เพลี้ยแปงไดถึง 400 - 800 ตัว ตลอดระยะการเปนตัวห้ํา และสามารถกินไดทุกระยะของเพลี้ยแปง ( 
ประภัสสร และคณะ 2553 ) นอกจากเพลี้ยแปงแลวแมลงชางปกใส ยังสามารถใชควบคุมแมลงศัตรูพืชได
หลายชนิด  เชน เพลี้ยออน เพลี้ยไฟ ตัวออนแมลงหวี่ขาวไรศัตรูพืช ไข และตัวหนอนผีเสื้อขนาดเล็ก เปน
ตนปจจุบันมีการใชสารชีวินทรีย หลายชนิดรวมกันในการควบคุมแมลงศัตรูพืชเพื่อที่จะผลิตพืชที่ปลอดภัย
ตอการบริโภค และตอสิ่งแวดลอม มีสารชีวินทรียที่มีประสิทธิภาพ หลายชนิด เชน ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง 
และ เชื้อราโรคแมลง ซึ่ง สารชีวินทรียทั้ง 2 ชนิดนี้ มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมแมลงศัตรูพืช   
ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema carpocapsae จัดอยูในวงศ Seinemematidae เปนสารชีวินทรีย
ที่มีศักยภาพในการนํามาใชควบคุม  แมลงศัตรูพืชไดหลากหลายชนิด ไสเดือนฝอย จะเขาทําลายแมลง ทาง
ชองเปดธรรมชาติ และชอนไชเขาสูชองวางภายในลําตัวแมลง เชน ทางปาก ทวาร รูหายใจ และเขาสูระบบ
เลือด แลวจะปลอยแบคทีเรียออกมาแพรกระจายในเลือดแมลง ทําใหแมลงตายภายในเวลา 24 - 48 
ชั่วโมง ไสเดือนฝอย S. carpocapsae สามารถใชควบคุมแมลงศัตรูพืชได หลายชนิด เชน ใชควบคุม
หนอนกินใตผิวเปลือก  ลองกอง ( Cossus sp.)  ใชควบคุมตัวออนดวงหมัดผักในผักกาดหัว ( 
Phyllotretra sinuate) ควบคุม  หนอนกระทูหอมในดาวเรือง ( Spodoptera exigua) และควบคุมดวง
งวงมันเทศ (Cylas   formicarius )  เปนตน (วัชรี และคณะ 2534) เชื้อราโรคแมลง เชื้อราบิวเวอเรีย 
Beauveria  bassiana เปนเชื้อราทําลายแมลงสามารถเขาทําลายแมลงไดหลายชนิด เชนกัน จัดอยูใน
วงศ (Family)  Moniliales อันดับ (Order) Deutesomycetes การเขาทําลายแมลงโดยสปอรเชื้อราเขาสู
แมลงทางผนังลําตัว รูหายใจ หรือบาดแผลบนผนังลําตัว เชื้อราบิวเวอเรีย Beauveria   bassiana หรือ 
เชื้อราขาว ใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืชไดหลายชนิดดังที่กลาวแลว เชน  เพลี้ยออน เพลี้ยไฟ แมลงหวี่
ขาว  และเพลี้ยแปง เปนตน สปอรของเชื้อราจะเขาสูผนังลําตัวของแมลง รูหายใจ หรือบาดแผลบนผนัง  
ลําตัว เมื่อความชื้นเหมาะสมสปอรจะแทงทะลุผานผนังลําตัวแมลงออกมาได  ในปจจุบันการทํา  
การเกษตรเริ่มตระหนักถึงพิษภัยจากการใชสารเคมีกําจัดแมลงศัตรูพืช เนื่องจากสงผลกระทบตอ  
เกษตรกรผูใช และสงผลตอสิ่งแวดลอม  ดังกลาว การกําจัดแมลงศัตรูพืช โดยใช วิธีชีววิธีจึงเปน  ทางเลือก 
ที่เกษตรกรให ความสนใจอยางมาก การใชเชื้อราโรคแมลง และ ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง จึงเปนสารชีวินท
รียที่มีผูใหความสนใจเปนอยางมาก ซึ่ง สารชีวภัณฑทั้ง 2 ชนิด และแมลงชางปกใส นี้มีประสิทธิภาพ 
สามารถที่จะทําลายหรือควบคุมแมลงศัตรูพืชทําใหแมลงศัตรูพืชตายไปในที่สุดและ  หลังจากแมลงตาย 
ชีวินทรียทั้ง 2 ชนิด ไสเดือนฝอย และเชื้อรา สามารถแพรกระจายไดตามธรรมชาติ  และเขาทําลายแมลง
ศัตรูพืชตอๆไป แตยังไมมีรายงานวิจัยที่สามารถบอกไดอยางชัดเจน ตอผลกระทบ  ของ เชื้อราโรคแมลง 
และไสเดือนฝอยศัตรูแมลง ตอแมลงที่มีประโยชนตางๆ หรือแมลงนอกเปาหมาย  จากรายงานใน
ตางประเทศไดมีการศึกษาผลกระทบของไสเดือนฝอย 3 ชนิด คือ Steinernema  feltiae,   
Steinernem carpocapsae และ Heterorhabditis  bacteriophora พนลงในตัวออนของ  ดวงเตา
Adalia bipunctat(Coleoptera:  Coecinellidae) และตัวออน แมลงชางปกใส Chrysoperla   
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carnea (Neuroptera: Chrysopidae) ศึกษาในหองปฏิบัติการที่อุณหถูมิ 3   อุณหถูมิ คือ 15 20   และ 
25 C และใชอัตราใสเดือนฝอย ที่ 500 2,500 และ 5,000 [IJs]/ml พบวาไสเดือนฝอยทั้ง 3  ชนิด ที่ 
ระดับความเขมขน 3 ระดับ และทดลองที่อุณหภูมิ ตางๆ 3 อุณหภูมิ มีผลกระทบตอ ตัวออน  ดวงเตา A.
bipunctata และ แมลงชางปกใส C.carnea โดยขึ้นกับระดับ อุณหถูมิ (Rojht et.al.  2009) สําหรับ 
เชื้อราจะงอกสรางเสนใยภายใน เมื่อแมลงตายเสนใยจะแทงผานผนังลําตัวแมลง  Dromph and 
Vestergaard 2002 รายงานวา B bassiana  ไมทําอันตรายกับแมลงที่มีประโยชนใน  ดิน และ  
Thungrabeab and Tongma 2007 รายงานวา B bassiana Bb.5335 และ M. anisopliae   Ma. 
7965 เชื้อราทั้ง 2 ชนิดนี้มีความปลอดภัยตอแมลงศัตรูธรรมชาติ และแมลงที่มีประโยชนในดิน  เชนกัน แต
อยางไรก็ตามเพื่อความถูกตอง และมั่นใจเราควรมีการทดสอบกับแมลงชางปกใสชนิด P.  ramburi ดังนั้น
การศึกษาผลกระทบของไสเดือนฝอยศัตรูแมลง และเชื้อราโรคแมลงตอแมลงศัตรู  ธรรมชาติแมลงชางปก
ใส P. ramburi จึงมีความสําคัญ และนาสนใจเพื่อ สามารถนําไปใชรวมกันในการควบคุมแมลงศัตรูพืชได
อยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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ระเบียบวิธีการวิจัย (Research Methology)
กิจกรรมยอยที่ 1.1 การควบคุมแมลงหวี่ขาวโดยชีววิธี
การทดลองที่ 1.1.1  เทคโนโลยีการผลิตขยายและการใชแตนเบียน Encarsia sp. เพื่อควบคุมแมลงหวี่ขาว
วิธีดําเนินการ

- อุปกรณ

1. พืชอาหารเลี้ยงแมลงหวี่ขาว เชน มันสําปะหลัง
2. อุปกรณเลี้ยงแมลง ไดแก กรงเลี้ยงแมลง กลองเลี้ยงแมลง ถวยพลาสติก ปากคีบ
3. หลอดดูดแมลง หลอดทดลอง ผาดิบ ผาตาขาย พูกัน น้ําผึ้ง กระดาษชําระ สําลี
4. กระบอกฉีดน้ํา ยางรัด แอลกอฮอล ฯลฯ
5. อุปกรณการปลูกพืช เชน กระถางตนไม ดิน ปุย พลั่วมือ ฯลฯ
6. เครื่องวัดอุณหภูมิ-ความชื้น (Thermo hygrometer) 
7. ตูควบคุมอุณหภูมิ
8. กลองจุลทรรศน

- วิธีการ

1. สํารวจและเก็บรวบรวมแมลงหวี่ขาว และแตนเบียนสกุล Encarsia 
เก็บรวบรวมใบ ไมผล วัชพืช และมันสําปะหลัง ที่พบไข ตัวออน ดักแด และตัวเต็มวัย

แมลงหวี่ขาว เลี้ยงในหองปฏิบัติการ นําตัวอยางพืชแตละใบมาเก็บในกรง และหลอดพลาสติกปดฝาใหแนน
เฝาสังเกตการเจริญเติบโตของแมลงหวี่ขาว เพื่อจําแนกชนิดของ แมลงหวี่ขาวและแตนเบียนที่พบลงทําลาย
แมลงหวี่ขาววัยตาง ๆ ตรวจสอบอัตราการเบียน หากพบแตนเบียนออกจากตัวอยาง ใหเก็บรวบรวมแตน
เบียน ดองในแอลกอฮอล 75% และบางสวนนําไปศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงตอไป

การบันทึกขอมูล
- ชนิดของแมลงหวี่ขาวและแตนเบียนสกุล Encarsia 
- ชนิดของพืชอาหารที่พบแมลงหวี่ขาว

2. ศึกษาอัตราการเบียนของแตนเบียนสกุล Encarsia ในสภาพแปลงมันสําปะหลัง
นําแมลงหวี่ขาวที่เก็บรวบรวมจากแปลงมันสําปะหลัง ขนาดพื้นที่ประมาณ 1-10 ไร มา

แยกเลี้ยงตัวออนแมลงหวี่ขาวแตละตัวในหลอดพลาสติกที่มีฝาปด ตรวจดูแตนเบียน นับจํานวนตัวอยาง
แมลงหวี่ขาวที่ทดสอบ และจํานวนแมลงหวี่ขาวที่พบแตนเบียน เพื่อหาอัตราการเบียน

การบันทึกขอมูล
- จํานวนแมลงหวี่ขาวทั้งหมดที่ตรวจสอบ และจํานวนที่ถูกเบียน ชนิดพืช
- จํานวน และลักษณะ แตนเบียนสกุล Encarsia ที่พบ

3. ศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงแตนเบียนสกุล Encarsia ในหองปฏิบัติการ แบงเปน 2 ขั้นตอน คือ

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ขาวใยเกลียวเพื่อใชในการเพาะเลี้ยงแตนเบียนสกุล Encarsia 
เก็บใบพืชที่มีตัวออนและตัวเต็มวัยของแมลงหวี่ขาวใยเกลียวจากแปลง นํามาใสในกรง

เพื่อใหตัวเต็มวัยวางไขบนตนพืชชนิดตาง ๆ ในหองปฏิบัติการ โดยทําการทดสอบพืชอาหารที่เหมาะสมในการ
เพาะเลี้ยงแมลงหวี่ขาวใยเกลียวบนพืชอาหาร ไดแก มันสําปะหลัง ฝรั่ง หญายาง ตําแยแมว มะเขือ พริก
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ถั่วเขียว ถั่วดํา และคริสตมาส เพื่อหาวิธีเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ขาวใยเกลียวบนตนพืชที่สามารถปลูกไดเปนปริมาณ
มากและงาย รวมทั้งศึกษาชีววิทยาและนิเวศวิทยาของแมลงหวี่ขาวใยเกลียวบนตนพืช

การบันทึกขอมูล
- ชนิดพืชที่แมลงหวี่ขาวใยเกลียวชอบวางไขและเจริญเติบโตไดดี
- วงจรชีวิตของแมลงหวี่ขาวใยเกลียว
- พฤติกรรมการวางไข และการเจริญเติบโต

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงแตนเบียนสกุล Encarsia ในหองปฏิบัติการ
ปลอยแตนเบียน Encarsia sp. ใสในถุงตาขายที่หุมใบฝรั่งท่ีมีตัวออนแมลงหวี่ขาวแตละวัย 

ปลอยไวประมาณ 24 ชั่วโมง ใหแตนเบียนลงเบียนตัวออนแมลงหวี่ขาว เฝาสังเกต จนพบแตนเบียนตัวเต็ม
วัยรุนใหมออกจากแมลงหวี่ขาวที่ใชเพาะเลี้ยง นับจํานวนแตนเบียนที่ได

การบันทึกขอมูล
- ขอมูลวงจรชีวิต ของแตนเบียนสกุล Encarsia 

-จํานวนแมลงหวี่ขาวที่ผลิตได และจํานวนที่ถูกเบียน ชนิดพืช ระยะเวลา
- เวลาและสถานที่ 

- ตุลาคม 2553 – กันยายน 2558
- พื้นที่ปลูกมันสําปะหลังใน จังหวัด ชลบุรี และนครราชสีมา
และหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา 

สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช

การทดลองที่ 1.1.2  การทดสอบประสิทธิภาพของแมลงชางปกใสในการควบคุมแมลงหวี่ขาวใยเกลียว
วิธีดําเนินการ
     -อุปกรณ

  - แมลงชางปกใส 3 ชนิด Malada basalis Plesiochysa ramburi Chysopa 
carner
          - แมลงหวี่ขาวใยเกลียว (ระยะไข ระยะตัวออน)

   - กลองสี่เหลี่ยมขนาด 35× 45× 12 เซนติเมตร
   - กลองสี่เหลี่ยมขนาด 18× 26× 10 เซนติเมตร
   - ผาขาวบาง,ยางยืด,สําลี
   - กระดาษทิชช,ูกระดาษไข,น้ําผึ้ง.ยีสต
   - ฟกทอง
   - ไขผีเสื้อขาวสาร
   - ถุงกระดาษเก็บตัวอยางแมลง
   - อุปกรณนับแมลง
    - พูกัน

       - วิธีการ   ดําเนินการทดลองที่หองปฏิบัติการ กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏ
และสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช เดือนตุลาคม 2553 - กันยายน 2554 วางแผนการทดลอง
แบบ RCB 10 ซ้ํา 6 กรรมวิธี ใชแมลงชางปกใสซ้ําละ 10 ตัว
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1.1 เลี้ยงขยายเพลี้ยแปงเพื่อเปนอาหารเลี้ยงแมลงชางปกใส
เก็บรวบรวมเพลี้ยแปง จากแหลงปลูกพืชตางๆมาเลี้ยงบนผลฟกทอง โดยใชฟกทองขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 20-25 เซนติเมตร ใสในกลองขนาด 35× 45× 12 เซนติเมตร จํานวน 4 -5 ลูกตอกลอง รองพื้น
กลองดวยกระดาษเพื่อซับความชื้น เขี่ยเพลี้ยแปงประมาณ 20 -30 ตัว ลงบนฟกทองแตละลูก ปดกลอง
ดวยผาขาวบางรัดดวยยางยืดทิ้งไวประมาณ 20-25 วัน เมื่อไดเพลี้ยแปงทั้งตัวเต็มวัยและตัวออนอยูบนผล
ฟกทองสําหรับนําไปใชเลี้ยงตัวออนของแมลงชางปกใสตอไป

1.2 เลี้ยงขยายแมลงชางปกใส   Malada basalis  และ  Plesiochysa  ramburi
เก็บแมลงชางปกใสทุกระยะจากแหลงปลูกพืชตางๆ นํามาเลี้ยงในหองปฏิบัติการ จนกระทั่งเปน

ตัวเต็มวัยนําแมลงชางปกใสระยะตัวเต็มวัยเพศผู 40 ตัว เพศเมีย 60ตัวใสกลองสี่เหลี่ยมขนาด 18× 26× 10
เซนติเมตร ที่รองพื้นกลองแลวดวยกระดาษ ปดกลองดวยผาขาวบาง ภายในกลองวางน้ําผึ้งผสมยีสตบน
กระดาษไข เพื่อเปนอาหารของแมลงชางปกใสระยะตัวเต็มวัย วางแผนสําลีชุมน้ําไวดานบนผาขาวบาง
เพื่อใหความชื้นแกตัวเต็มวัย เปลี่ยนกลองตัวเต็มวัยแมลงชางปกใสทุกๆ 3 วัน เนื่องจากตัวเต็มวัยแมลงชาง
ปกใสจะวางไขไวในกลอง ตอจากนั้นนําฟกทองที่มีเพลี้ยแปงจากขั้นตอนที่1 ใสในกลองที่มีไขของแมลงชาง
ปกใสเพื่อเลี้ยงตัวออนแมลงชางปกใส โรยกระดาษทิชชูที่ตัดเปนริ้วๆลงในกลอง ปดกลองดวยผาขาวบาง 
วางไวประมาณ 15-20 วัน เพื่อใหตัวออนเจริญเติบโต จนกระทั่งเขาดักแด จากนั้นเก็บดักแด เพื่อใหฟก
เปนตัวเต็มวัยตอไป วิธีการเพิ่มประชากรแมลงชางปกใส ทําโดยนําแมลงชางปกใสที่เปลี่ยนจากกลองเดิม 
นําไปเลี้ยงในกลองใหมมีวิธีการทําเชนเดียวกับวิธีการขางตน ในการทดลองนี้ใชระยะไข และระยะดักแด
ของแมลงชางปก

1.3 เลี้ยงขยายแมลงชางปกใส Chysopa carner
นําตัวเต็มวัยแมลงชางปกใสมาใสกลองสี่เหลี่ยมขนาด 18× 26× 10 เซนติเมตรที่รองพื้นกลองแลว

ดวยกระดาษปดกลองดวยผาขาวบางภายในกลองวางน้ําผึ้งผสมยีสตบนกระดาษไขเพื่อเปนอาหารของ
แมลงชางปกใสระยะตัวเต็มวัย วางแผนสําลีชุมน้ําไวดานบนผาขาวบางเพื่อใหความชื้นแกตัวเต็มวัย เปลี่ยน
กลองตัวเต็มวัยแมลงชางปกใสทุกๆ 3 วัน ตัวเต็มวัยแมลงชางปกใสจะวางไขไวในกลองใสกระดาษทิชชูที่ฉีก
เปนริ้วๆลงในกลองที่นําตัวเต็มวัยออกแลว โรยไขผีเสื้อขาวสารใหเปนอาหารตัวออน เลี้ยงเพิ่มปริมาณ
จนกระทั่งไดตัวออนในปริมาณที่มากพอสําหรับการทดลอง

1.4 เตรียมไข และตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวเลี้ยงบนตนมันสําปะหลัง
1.5 นําตัวออนแมลงชางปกใสทั้ง 3 ชนิด ในวัยที่ 1  ที่ฟกในวันเดียวกัน มาชนิดละ 100 ตัว

วางแผนการทดลอง แบบ RCB มี 10 ซ้ํา ใชตัวออนแมลงชางปกใสวัยเดียวกัน ซ้ําละ 10 ตัว ประกอบดวย 
6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซ้ํา คือ กรรมวิธีที่ 1 ตัวออนแมลงชางปกใส M. basalis   กินไขแมลงหวี่ขาวใย
เกลียว

กรรมวิธีที่ 2 ตัวออนแมลงชางปกใส M. basalis   กินตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียว
  กรรมวิธีที่ 3  ตัวออนแมลงชางปกใส P. ramburi  กินไขแมลงหวี่ขาวใยเกลียว

กรรมวิธีที่ 4 ตัวออนแมลงชางปกใส P. ramburi   กินตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียว
   กรรมวิธีที่ 5 ตัวออนแมลงชางปกใส  C. carner   กินไขแมลงหวี่ขาวใยเกลียว

กรรมวิธีที่ 6 ตัวออนแมลงชางปกใส  C. carner   กินตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียว
แตละกรรมวิธี  ใหเหยื่ออาหารคือไข และตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวในปริมาณที่เพียงพอ จดบันทึก 
และเก็บขอมูลปริมาณการกินทุกวัน จนกระทั้งแมลงชางปกใสเขาดักแด
- เวลาและสถานที่ ทําการศึกษาระหวาง เดือนตุลาคม 2553   สิ้นสุด เดือนกันยายน 2556 

หองปฏิบัติการ
กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ 
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กิจกรรมยอยที่ 1.2 การผลิตและการใชแมลงและไรควบคุมศัตรูพืช
การทดลองที่ 1.2.1 พัฒนาการผลิตมวนเพชฌฆาต Sycanus versicolor Dohrn
วิธีดําเนินการ
   - อุปกรณ

1. ชั้นเลี้ยงแมลง, กลองพลาสติกขนาด 18.5 x 27.5 เซนติเมตร 
2. มวนเพชฌฆาต (มวนตัวห้ํา) S. versicolor
3. ดักแดหนอนนก และ หนอนนก 
4. พูกัน, ปากคีบ, กระดาษเนื้อเยื่อ  และสําลี 
5. อาหารเลี้ยงไกสําหรับเลี้ยงหนอนนก
6. กลองจุลทรรศน
7. ตูควบคุมอุณหภูมิ

    - วิธีการ 
       การศึกษาพัฒนาการผลิตมวนเพชฌฆาต ประกอบดวย 4 การทดลองยอย คือ

1. ผลของอาหารตอการเจริญเติบโตของมวนเพชฌฆาต S. versicolor (ป 2554)
             เพื่อหาชนิดของอาหารที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตและการผลิตไขของมวนเพชฌฆาต โดยศึกษา
กับอาหาร 5 ชนิดดังนี้

  1.1 ใชหนอนนกเปนเหยื่ออาหาร
        นํามวนเพชฌฆาตระยะไขจํานวน 1 กลุม/กลอง จํานวน 5 กลอง เมื่อมวนฟกเปนตัวออนวัย 1 

ทุกกลองนํามวนออกใหเหลือจํานวน 30 ตัว/กลอง ระยะตัวออนวัย 1-2 เลี้ยงดวยดักแดหนอนนก ระยะตัว
ออนวัย 3 – 5 และตัวเต็มวัย เลี้ยงดวยหนอนนก เปลี่ยนอาหารทุกวัน และเปลี่ยนกลองที่เลี้ยง 2 ครั้ง/สัปดาห 
จนมวนเปนตัวเต็มวัยและตาย 

  1.2 ใชดักแดหนอนนกเปนเหยื่ออาหาร
        นํามวนเพชฌฆาตระยะไขจํานวน 1 กลุม/กลอง จํานวน 5 กลอง เมื่อมวนฟกเปนตัวออนวัย 1 

ทุกกลองนํามวนออกใหเหลือจํานวน 30 ตัว/กลอง เลี้ยงดวยดักแดหนอนนก เปลี่ยนอาหารทุกวัน และเปลี่ยน
กลองที่เลี้ยง 2 ครั้ง/สัปดาห จนมวนเปนตัวเต็มวัยและตาย 

  1.3 ใชหนอนกระทูผักเปนเหยื่ออาหาร
        ปฏิบัติเชนเดียวกับขอ 1.2 แตเลี้ยงดวยหนอนกระทูผัก 
   1.4 ใชหนอนนกรวมกับดักแดหนอนนกเปนเหยื่ออาหาร

                    ปฏิบัติเชนเดียวกับขอ 1.1 แตระยะตัวออนวัย 3 – 5 และตัวเต็มวัย เลี้ยงดวยหนอนนกรวม
กับดักแดหนอนนก
            การบันทึกขอมูล บันทึกจํานวนมวนเพชฌฆาตที่ตาย วงจรชีวิต จํานวนไขที่มวนเพชฌฆาตผลิตได 
และเปอรเซ็นตการฟกของไขในอาหารแตละชนิด

2. จํานวนที่เหมาะสมของมวนเพชฌฆาต  S. versicolor Dohrn ที่ผลิตขยายตอภาชนะ (ป
2555)
              เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการวางไขของมวนเพชฌฆาต โดยศึกษาจํานวนที่เหมาะสมของตัวออนตอ
ภาชนะ, ตัวเต็มวัยเพศเมียและเพศผูที่เลี้ยงตอภาชนะที่ใหปริมาณไขตอตัวเต็มวัยเพศเมียสูงสุด ประกอบดวย 
2 การทดลองยอยดังนี้

2.1 จํานวนที่เหมาะสมของมวนเพชฌฆาตระยะตัวออนที่ผลิตขยายตอภาชนะ
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         วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 5 ซ้ํา 4 กรรมวิธี คือจํานวนตัวออนมวนเพชฌฆาตตอ
ภาชนะไดแก 100, 150, 200 และ 250 ตัว/กลอง               

         ใสมวนเพชฌฆาตระยะตัวออนวัย 2 จํานวนตางๆ/กลอง ตามกรรมวิธี ๆละ 5 กลอง เลี้ยงดวย
หนอนนกจนมวนเปนตัวเต็มวัย

         การบันทึกขอมูล บันทึกจํานวนตัวออนของมวนเพชฌฆาตที่รอดชีวิตเปนตัวเต็มวัย 
2.2 จํานวนที่เหมาะสมของมวนเพชฌฆาตระยะตัวเต็มวัยท่ีผลิตขยายตอภาชนะ

                   วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 5 ซ้ํา 5 กรรมวิธี คือจํานวนตัวเต็มวัยเพศผูตอเพศเมีย
ของมวนเพชฌฆาตตอภาชนะไดแก 20:20, 25:25, 30:30, 40:40 และ 50:50 คู/กลอง
                    ใสมวนเพชฌฆาตระยะตัวเต็มวัยจํานวนตางๆ/กลอง ตามกรรมวิธี ๆ ละ 5 กลอง เลี้ยงดวย
หนอนนกจนตัวเต็มวัยตาย

        การบันทึกขอมูล บันทึกจํานวนไขของมวนเพชฌฆาตผลิตไดในแตละซ้ํา
         3. การเก็บรักษามวนเพชฌฆาต S. versicolor และเหยื่ออาหาร (ดักแดหนอนนก) ของมวน
เพชฌฆาต (ป 2556) 
              เพื่อชะลอการลอกคราบของมวนเพชฌฆาตสําหรับการนําไปปลอยควบคุมศัตรูพืช และเพื่อยืด
อายุดักแดหนอนนกสําหรับการนําไปเลี้ยงมวนเพชฌฆาต มี 2 หัวขอ คือ
              3.1 การเก็บรักษาตัวออนมวนเพชฌฆาตในตูควบคุมอุณหภูมิ
                   3.1.1 การเก็บรักษาตัวออนมวนเพชฌฆาตวัย 4 ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34
องศาเซลเซียส 

                 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 10 ซ้ํา 5 กรรมวิธี คือระยะเวลาในการเก็บตัวออน
มวนเพชฌฆาตในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34 องศาเซลเซียส นาน 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห 

                 ใสมวนเพชฌฆาตระยะตัวออนวัย 4 จํานวน 10 ตัว/กลอง ในตูควบคุมอุณหภูมินาน 0, 
1, 2, 3 และ 4 สัปดาห โดยใสมวนเพชฌฆาต 5 กลอง/ระยะเวลา ดังนั้นใน 4 ระยะเวลาใชดักแดหนอนนก
ทั้งหมด 25 กลอง
                            การบันทึกขอมูล  บันทึกจํานวนมวนเพชฌฆาตที่รอดชีวิต
                   3.1.2 การเก็บรักษาตัวออนมวนเพชฌฆาตวัย 4 ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 13.73 + 0.29
องศาเซลเซียส 
                     วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 10 ซ้ํา 5 กรรมวิธี คือระยะเวลาในการเก็บตัวออน
มวนเพชฌฆาตในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 13.73 + 0.29 องศาเซลเซียส นาน 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห 

          ใสมวนเพชฌฆาตระยะตัวออนวัย 4 จํานวน 10 ตัว/กลอง ในตูควบคุมอุณหภูมินาน 0, 
1, 2, 3 และ 4 สัปดาห โดยใสมวนเพชฌฆาต 5 กลอง/ระยะเวลา 
                     การบันทึกขอมูล  บันทึกจํานวนมวนเพชฌฆาตที่รอดชีวิต

    3.2 การเก็บรักษาเหยื่ออาหาร (ดักแดหนอนนก) ของมวนเพชฌฆาต ในตูควบคุมอุณหภูมิ
                    ดําเนินการทดลองแบบ 5 x 5 factorial ในแผนการทดลองแบบ CRD มี 5 ซ้ํา 2 factor โดย
factor A ไดแก อายุดักแด มี 5 ระดับ คือ  2, 3, 4, 5 และ 6 วัน และ factor B ไดแก ระยะเวลาในการเก็บ
ดักแดหนอนนกในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34 องศาเซลเซียส มี 5 ระดับคือ  0, 1, 2, 3 และ 4 
สัปดาห 
                    ใสดักแดหนอนนกที่มีอายุ 2, 3, 4, 5 และ 6 วัน จํานวน 10 ดักแด/กลอง/อายุ อายุละ 25 
กลอง นํากลองหนอนนกที่มีอายุตางๆนี้ใสในตูควบคุมอุณหภูมินาน 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห โดยใสดักแด
หนอนนก 5 กลอง/อายุ/ระยะเวลา ดังนั้นใน 4 ระยะเวลาจะใชดักแดหนอนนก 25 กลอง/1 อายุ 

         การบันทึกขอมูล  บันทึกจํานวนดักแดหนอนนกที่รอดชีวิต และสมบรูณ
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          4. ตนทุนการผลิตมวนเพชฌฆาต S. versicolor Dohrn (ป 2557)
              การศึกษาตนทุนการผลิตมวนเพชฌฆาต S. versicolor Dohrn. ดําเนินการศึกษากับมวน 3 
ระยะคือ
             4.1 ระยะตัวออน  

      นํามวนเพชฌฆาตระยะไขจาก stock culture ในหองปฏิบัติการ ใสในกลองพลาสติก จํานวน 
3 กลุม/กลอง จํานวน 10 กลอง หลังจากนั้นประมาณ 15 วัน ไขมวนจะฟกเปนตัวออนวัย 1 ในแตละกลองนํา
มวนออกใหเหลือจํานวน 150 ตัว/กลอง ระยะตัวออนวัย 1-2 เลี้ยงดวยดักแดหนอนนก ระยะตัวออนวัย 3 –
5 ใสอาหารและเก็บหนอนนกที่ถูกกิน 2 ครั้ง/สัปดาห และเปลี่ยนกลองที่เลี้ยง 1 ครั้ง/สัปดาห จนมวนเปนตัว
เต็มวัย 
                 การบันทึกขอมูล  บันทึกจํานวนดักแดหนอนนกและหนอนนกที่ถูกมวนระยะตัวออนกิน เพื่อ
นํามาหาตนทุนการผลิตมวนระยะตัวออนจํานวน 150 ตัว/กลอง
              4.2 ระยะตัวออนถึงตัวเต็มวัยตาย

      ดําเนินการเชนเดียวกับขอ 1 แตยังคงเลี้ยงมวนตอไปจนมวนตัวเต็มวัยตาย โดยเลี้ยงมวนตัว
เต็มวัยเลี้ยงดวยหนอนนก ใสอาหารและเก็บหนอนนกที่ถูกกิน 2 ครั้ง/สัปดาห และเปลี่ยนกลองที่เลี้ยง 1
ครั้ง/สัปดาห จนมวนตัวเต็มวัยตาย 
                 การบันทึกขอมูล  บันทึกจํานวนดักแดหนอนนกและหนอนนกที่ถูกมวนระยะตัวออนและตัว
เต็มวัยกิน เพื่อนํามาหาตนทุนการผลิตมวนระยะตัวออนถึงตัวเต็มวัย จากจํานวนมวนระยะตัวออนเริ่มตน 
150 ตัว/กลอง จนถึงตัวเต็มวัยตาย  
             4.3 ระยะตัวเต็มวัย

      นํามวนเพชฌฆาตระยะตัวเต็มวัยจาก stock culture ในหองปฏิบัติการ ใสในกลองพลาสติก 
จํานวนเพศผูตอเพศเมีย 40 ตอ 40 ตัว/กลอง จํานวน 10 กลอง เลี้ยงดวยหนอนนก ใสอาหารและเก็บหนอน
นกที่ถูกกิน 2 ครั้ง/สัปดาห และเปลี่ยนกลองที่เลี้ยง 1 ครั้ง/สัปดาห จนมวนตัวเต็มวัยตาย 
                 การบันทึกขอมูล  บันทึกจํานวนหนอนนกที่ถูกมวนระยะตัวเต็มวัยกิน เพื่อนํามาหาตนทุนการ
ผลิตมวนระยะตัวเต็มวัย จากจํานวนมวนระยะตัวเต็มวัยเพศผูตอเพศเมีย 40 ตอ 40 ตัว จนถึงตัวเต็มวัยตาย  

- เวลาและสถานที่
          เริ่มตน 2554 สิ้นสุด 2557
          หองปฏิบัติการกลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร

การทดลองที่ 1.2.2  พัฒนาการเพาะเลี้ยงและศักยภาพการเปนตัวห้ําของผีเสื้อตัวห้ํา Spalgis sp.
(Lepidoptera:Lycaenidae)

วิธีดําเนินการ
- อุปกรณ   - กลองใสตัวอยางแมลง

  - ฟกทอง ใชเลี้ยงเพลี้ยแปง
  - ผาขาวบาง กรรไกร น้ําผึ้ง ยางรัด
  - กรงเลี้ยงแมลง
  - กลองเลี้ยงแมลงขนาด 5 x 10 x 5 ซม.

           - วิธีการ วิธีดําเนินการวิจัย แบงงานวิจัย เปน 2 ขั้นตอน ไดแก 
1)  สํารวจชนิดและปริมาณ ผีเสื้อตัวห้ํา S. epius (Westwood)  
2)  ศึกษาชีววิทยาและวิธีการเพาะเลี้ยงผีเสื้อตัวห้ํา S. epius (Westwood)  

ขั้นตอนที่ 1 สํารวจชนิดและปริมาณ ผีเสื้อตัวห้ํา S. epius (Westwood)  
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ทําการสํารวจพื้นที่ปลูกพืชที่มีการระบาดของเพลี้ยแปง เก็บตัวอยางของผีเสื้อตัวห้ําทุกระยะที่พบ 
นํากลับมาเลี้ยงในหองปฏิบัติการ

การบันทึกขอมูล บันทึกชนิดของผีเสื้อตัวห้ํา ปริมาณที่พบในแตละเดือน สถานที่ พืชอาศัย
ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาชีววิทยาและวิธีการเพาะเลี้ยงผีเสื้อตัวห้ํา S. epius (Westwood)  

เก็บรวบรวมผีเสื้อตัวห้ํา S. epius จากแปลงปลูกพืชที่มีการระบาดของเพลี้ยแปง นําผีเสื้อตัวห้ํา S. 
epius ทุกระยะมาเลี้ยงในกรงเลี้ยงแมลงขนาด กวาง x ยาว x สูง 100 x 100 x 150 ซม. ภายในกรงใหเพลี้ย
แปงที่อยูบนฟกทองเปนอาหาร เมื่อตัวเต็มวัยวางไขบนผลฟกทอง แยกออกมาเก็บไวในกลองขนาด กวาง x 
ยาว x สูง 5 x 10 x 5 ซม. ปดฝาดวยผาขาวบาง เม่ือตัวออนวัย 1 ฟกออกมา แยกไปเลี้ยงในกลองใหม ให
เพลี้ยแปงเปนอาหารทุกวัน บันทึกการเจริญเติบโต และพฤติกรรมจนครบวงจรชีวิต การบันทึกขอมูล บันทึก
ระยะไข ตัวออน ดักแด ตลอดวงจรชีวิต
- เวลาและสถานที่ ตุลาคม 2554 สิ้นสุด กันยายน 2556 

หองปฏิบัติการ กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ   

การทดลองที่ 1.2.3 ชนิดและศักยภาพการกินของดวงเตาตัวห้ําStethorus spp.ศัตรูธรรมชาติของไร
ศัตรูพืชบนมันสําปะหลัง

วิธีดําเนินการ
อุปกรณ

- อุปกรณเก็บตัวอยางแมลงและไร เชน พูกัน ถุงกระดาษ 
- อุปกรณเลี้ยงแมลงและไร เชน กลองพลาสติก สําลี
- กลองจุลทรรศนแบบสองตา
- อุปกรณบันทึกขอมูล กลองถายรูป

วิธีการ
ขั้นตอนที่ 1. การสํารวจและเก็บรวบรวมตัวอยางดวงเตาตัวห้ําและไรศัตรูพืชจากแปลงมันสําปะหลัง

1. เก็บตัวอยางดวงเตาตัวห้ําและไรศัตรูพืชที่พบดวงเตาตัวห้ําลงทําลายจากแปลงมันสําปะหลัง โดยตัด
สวนของพืชที่พบดวงเตาตัวห้ํา Stethorus spp. และไรใสถุงกระดาษ แลวใสถุงพลาสติกมัดใหแนน ใสใน
ถังเก็บความเย็น 

2. ตรวจสอบจําแนกชนิดของดวงเตาตัวห้ํา Stethorus spp. ตัวเต็มวัย โดยจําแนกจากลักษณะของ
อวัยวะเพศผู ซึ่งประกอบดวยสวนที่สําคัญ 2 สวนคือ siphon และ tegmen ดวงเตาแตละชนิดมีรูปราง
และลักษณะของอวัยวะเพศผูที่แตกตางกัน จึงเปนลักษณะสําคัญที่ใชในการจําแนกชนิดดวงเตา สําหรับตัว
หนอนและดักแดของดวงเตาตัวห้ํา Stethorus spp. นํามาเลี้ยงใหเปนตัวเต็มวัยในหองปฏิบัติการ เพื่อ
นําไปทดสอบประสิทธิภาพการกินตอไป 
การบันทึกขอมูล

- บันทึกสถานที่ พิกัดทางภูมิศาสตร วัน เดือน ป ที่เก็บตัวอยาง รวมทั้งชื่อผูเก็บ
ขั้นตอนที่2.การทดสอบศักยภาพของดวงเตาตัวห้ําในการกินไรศัตรูพืชชนิดตางๆ แบงเปน 3 การ
ทดลอง ดังนี้

1 การทดสอบศักยภาพของดวงเตาตัวห้ําในการกินระยะไขของไรศัตรูพืชชนิดตางๆ
วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 20 ซ้ํา มี 4 กรรมวิธี ดังนี้

1. ไรแดงหมอน T. truncatusระยะไข
2. ไรแมงมุมคันซาวาT. kanzawai ระยะไข
3. ไรแดงแอฟริกัน E. africanus ระยะไข
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4. ไรแดงมันสําปะหลัง O. biharensisระยะไข
นําไขไรศัตรูพืชจํานวน 200 ฟอง ของไรศัตรูพืชทั้ง 4 ชนิด(Figure 1)ใสลงบนใบพืช

อาหารของไรชนิดนั้นๆที่มีขนาด 2× 2 เซนติเมตร แลวใสลงกลองพลาสติกขนาด 5.5× 7.5× 3 
เซนติเมตร ปลอยตัวเต็มวัยดวงเตาตัวห้ํา S. pauperculus ที่มีอายุประมาณ 2 วัน ลงในกลอง 
กลองละ 1 ตัว ทิ้งไวใหกินไขของไรศัตรูพืชนาน 24 ชั่วโมง ทําการทดลอง 20 ซ้ํา

2 การทดสอบศักยภาพของดวงเตาตัวห้ําในการกินระยะตัวออนของไรศัตรูพืชชนิดตางๆ
วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 20 ซ้ํา มี 4 กรรมวิธี ดังนี้

1. ไรแดงหมอน T. truncatusระยะตัวออน
2. ไรแมงมุมคันซาวา T. kanzawaiระยะตัวออน
3. ไรแดงแอฟริกัน E. africanusระยะตัวออน
4. ไรแดงมันสําปะหลัง O. biharensisระยะตัวออน

นําตัวออนไรศัตรูพืชจํานวน 100 ตัว ของไรศัตรูพืชทั้ง 4 ชนิด(Figure 2)ใสลงบนใบพืชอาหารของ
ไรชนิดนั้นๆที่มีขนาด 2× 2 เซนติเมตร แลวใสลงกลองพลาสติกขนาด 5.5× 7.5× 3 เซนติเมตร ปลอยตัวเต็ม
วัยดวงเตาตัวห้ํา S. pauperculusที่มีอายุประมาณ 2 วัน ลงในกลอง กลองละ 1 ตัว ทิ้งไวใหกินตัวออน
ของไรศัตรูพืชนาน 24 ชั่วโมง ทําการทดลอง 20 ซ้ํา

3 การทดสอบศักยภาพของดวงเตาตัวห้ําในการกินระยะตัวเต็มวัยของไรศัตรูพืชชนิดตางๆ
วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 20 ซ้ํา มี 4 กรรมวิธี ดังนี้

1. ไรแดงหมอน T. truncatusระยะตัวเต็มวัย
2. ไรแมงมุมคันซาวา T. kanzawaiระยะตัวเต็มวัย
3. ไรแดงแอฟริกัน E. africanusระยะตัวเต็มวัย
4. ไรแดงมันสําปะหลัง O. biharensisระยะตัวเต็มวัย

นําตัวเต็มวัยไรศัตรูพืชจํานวน 100 ตัว ของไรศัตรูพืชทั้ง 4 ชนิด(Figure 3)ใสลงบนใบพืชอาหารของ
ไรชนิดนั้นๆที่มีขนาด 2× 2 เซนติเมตร แลวใสลงกลองพลาสติกขนาด 5.5× 7.5× 3 เซนติเมตร ปลอยตัวเต็ม
วัยดวงเตาตัวห้ํา S.pauperculusที่มีอายุประมาณ 2 วัน ลงในกลอง กลองละ 1 ตัว ทิ้งไวใหกินตัวเต็มวัย
ของไรศัตรูพืชนาน 24 ชั่วโมง ทําการทดลอง 20 ซ้ํา
การบันทึกขอมูล
- บันทึกจํานวนไข ระยะตัวออน และตัวเต็มวัยของไรศัตรูพืชที่ถูกดวงเตาตัวห้ํา S. pauperculusกินแลว
นําขอมูลมาวิเคราะหผลทางสถิติ ดวยวิธี Analysis of Variance เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD
เวลาและสถานที่

เริ่มตน ตุลาคม 2557 สิ้นสุด กันยายน 2558
-แปลงมันสําปะหลัง จังหวัดกําแพงเพชร พิจิตร ตาก กรุงเทพฯ กาญจนบุรี ระยอง สุพรรณบุรี 

อางทอง ชัยนาท บุรีรัมย นครราชสีมา ลพบุรี สระบุรี ฉะเชิงเทรา สระแกว ขอนแกน และอุดรธานี
-หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยไรและแมงมุม กลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 

กรุงเทพฯ
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การทดลองที่ 1.2.4  ผลของอุณหภูมิที่มีตอการเจริญเติบโตของระยะไข และระยะดักแดของแมลงชาง
ปกใส  Plesiochrysa ramburi Schneider (Neuroptera:Chrysopidae)

วิธีดําเนินการ
- อุปกรณ - แมลงชางปกใส P. ramburi

- ตูควบคุมอุณหถูมิ
- กลองขนาด 35× 45× 12 เซนติเมตร
- กลองขนาด 18× 26× 10 เซนติเมตร
- กลองขนาด 6 x 10 x 5 เซนติเมตร
- กระดาษเอนกประสงค
- น้ําผึ้ง +ยีสต

- วิธีการ มี 2 ขั้นตอน ดังนี้
     ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมแมลงชางปกใส Plesiochrysa ramburi

1.1 เลี้ยงขยายเพลี้ยแปงเพื่อเปนอาหารเลี้ยงแมลงชางปกใส
เก็บรวบรวมเพลี้ยแปง จากแหลงปลูกพืชตางๆมาเลี้ยงบนผลฟกทอง โดยใชฟกทองขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 20-25 เซนติเมตร ใสในกลองขนาด 35× 45× 12 เซนติเมตร จํานวน 4 -5 ลูกตอกลอง รองพื้น
กลองดวยกระดาษเพื่อซับความชื้น เขี่ยเพลี้ยแปงประมาณ 20 -30 ตัว ลงบนฟกทองแตละลูก ปดกลอง
ดวยผาขาวบางรัดดวยยางยืดทิ้งไวประมาณ 20-25 วัน เมื่อไดเพลี้ยแปงทั้งตัวเต็มวัยและตัวออนอยูบนผล
ฟกทองสําหรับนําไปใชเลี้ยงตัวออนของแมลงชางปกใสตอไป

1.2 เลี้ยงขยายแมลงชางปกใส P. ramburi
เก็บแมลงชางปกใสทุกระยะจากแหลงปลูกพืชตางๆ นํามาเลี้ยงในหองปฏิบัติการ จนกระทั่งเปนตัวเต็มวัย
นําแมลงชางปกใสระยะตัวเต็มวัยเพศผู  40 ตัว เพศเมีย 60ตัวใสกลองสี่เหลี่ยมขนาด 18× 26× 10
เซนติเมตร ที่รองพื้นกลองแลวดวยกระดาษ ปดกลองดวยผาขาวบาง ภายในกลองวางน้ําผึ้งผสมยีสตบน
กระดาษไข เพื่อเปนอาหารของแมลงชางปกใสระยะตัวเต็มวัย วางแผนสําลีชุมน้ําไวดานบนผาขาวบาง
เพื่อใหความชื้นแกตัวเต็มวัย เปลี่ยนกลองตัวเต็มวัยแมลงชางปกใสทุกๆ 3 วัน เนื่องจากตัวเต็มวัยแมลงชาง
ปกใสจะวางไขไวในกลอง ตอจากนั้นนําฟกทองที่มีเพลี้ยแปงจากขั้นตอนที่1 ใสในกลองที่มีไขของแมลงชาง
ปกใสเพื่อเลี้ยงตัวออนแมลงชางปกใส โรยกระดาษทิชชูที่ตัดเปนริ้วๆลงในกลอง ปดกลองดวยผาขาวบาง 
วางไวประมาณ 15-20 วัน เพื่อใหตัวออนเจริญเติบโต จนกระทั่งเขาดักแด จากนั้นเก็บดักแด เพื่อใหฟก
เปนตัวเต็มวัยตอไป วิธีการเพิ่มประชากรแมลงชางปกใส ทําโดยนําแมลงชางปกใสที่เปลี่ยนจากกลองเดิม 
นําไปเลี้ยงในกลองใหมมีวิธีการทําเชนเดียวกับวิธีการขางตน ในการทดลองนี้ใชระยะไข และระยะดักแด
ของแมลงชางปกใส ในรุน F2 
ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีตอการฟกไข และการฟกเปนตัวเต็มวัยของดักแดแมลงชางปกใส

ทําการทดลองในอุณหถูมิ 3 ระดับ ไดแก 0±2  10±2   และ 15 ± 2  องศาเซลเซียส ในแตละ
อุณหถูมิทําการทดสอบการเก็บรักษาไข และดักแดแมลงชางปกใส ที่ระยะเวลา 5, 10, และ15 วัน
  2.1 ผลของอุณหภูมิตอการฟกของไขแมลงชางปกใส P. ramburi

นําไขของแมลงชางปกใส ซึ่งเปนไขที่วางภายในวันเดียวกัน อายุ 1 วัน ใสในกลองขนาด กวางx
ยาวxสูง เทากับ 6 x 10 x 5 ซม. จํานวน 12 กลองกลองละ 100 ฟอง แบงกลองไขแมลงชางปกใส
ออกเปน 4 สวน สวนละ 3 กลองสวนที่ 1 เก็บที่ตูควบคุมอุณหภูมิ 0±2 องศาเซลเซียส สวนที่ 2 เก็บที่
ตูควบคุมอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส และสวนที่ 3 เก็บที่อุณหภูมิ 15 ± 2 องศาเซลเซียส สวนที่ 4 เก็บ
อุณหถูมิหอง  ปกติ 25 ± 2 องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาในการเก็บที่ 5, 10, และ15 วัน 
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การบันทึกผล หลังจากเก็บรักษาไขในระยะเวลาที่กําหนดนําไขออกมาไวที่อุณหภูมิหอง 25±2 
องศาเซลเซียส บันทึกอัตราการฟกออกเปนตัวออน ระยะเวลาในการฟกโดยใชเวลาสังเกตการฟกของทุก
กลองเปนเวลา 4 สัปดาห ตอจากนั้นศึกษาวงจรชีวิตตั้งแตระยะตัวออนจนกระทั้งเปนตัวเต็มวัย  
เปรียบเทียบกับแมลงชางปกใสที่เลี้ยงในอุณหภูมิหองปกติ 25 ± 2 องศาเซลเซียส

2.2 ผลของอุณหภูมิตอการออกเปนตัวเต็มวัยของดักแดแมลงชางปกใส P. ramburi
นําดักแดของแมลงชางปกใส ซึ่งเปนดักแดภายในวันเดียวกัน อายุ 1 วัน ใสในกลองขนาด กวางx

ยาวx สูง เทากับ 6 x 10 x 5 ซม. จํานวน 12 กลองกลอง ละ 100 ดักแด แบงกลองดักแดแมลงชางปกใส 
ออกเปน 4 สวน สวนละ 3 กลอง สวนที่ 1 เก็บที่ตูควบคุมอุณหภูมิ 0±2 องศาเซลเซียส สวนที่ 2 เก็บที่
ตูควบคุมอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส และสวนที่ 3 เก็บที่อุณหภูมิ 15 ±2 องศาเซลเซียส สวนที่ 4 เก็บ
อุณหถูมิหอง  ปกติ 25 ± 2 องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาในการเก็บที่ 5, 10, และ15 วัน 

การบันทึกผล หลังจากเก็บรักษาดักแดแมลงชางปกใสในระยะเวลาที่กําหนดนําดักแดออกมาไวที่
อุณหภูมิหอง บันทึกอัตราการรอดเปนตัวเต็มวัยเปนระยะเวลา 4 สัปดาหในทุกกลอง ระยะเวลาในการ
ออกมาจากดักแด อัตราสวนเพศผู: เพศเมีย จํานวนไขที่ได และเปอรเซ็นตการฟกของไขในรุนตอไป 
เปรียบเทียบกับแมลงชางปกใสที่เลี้ยงในอุณหภูมิปกติ 25 ± 2 องศาเซลเซียส
               - เวลาและสถานที่ ตุลาคม 2556 สิ้นสุด กันยายน 2558 

หองปฏิบัติการ กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ 

การทดลองที่ 1.2.5 ผลของไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae และเชื้อราบิวเวอเรีย
Beauveria bassiana ตอแมลงชางปกใส Plesiochrysa  ramburi  
Schneider ระยะตางๆ

วิธีดําเนินการ
- อุปกรณ แมลงชางปกใส P. ramburi

ไสเดือนฝอย  S. carpocapsae
เชื้อราขาว  B.   bassiana
กลองขนาด 35× 45× 12 เซนติเมตร
กลองขนาด 18× 26× 10 เซนติเมตร
กลองจุลทรรศน
กระดาษเอนกประสงค
น้ําผึ้ง
ยีสต

       - วิธีการ ดําเนินการทดลองที่หองปฏิบัติการ กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ
กลุมกีฏ และสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช เดือนตุลาคม 2556 –
กันยายน 2558
วิธีการมี 2 ขั้นตอน ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมแมลงชางปกใส Plesiochrysa ramburi
1.1 เลี้ยงขยายเพลี้ยแปงเพื่อเปนอาหารเลี้ยงแมลงชางปกใส เก็บรวบรวมเพลี้ยแปง จาก

แหลงปลูกพืชตางๆมาเลี้ยงบนผลฟกทอง โดยใชฟกทองขนาดเสนผานศูนยกลาง 20-25 เซนติเมตร ใสใน
กลองขนาด 35× 45× 12 เซนติเมตรจํานวน 4 -5 ลูกตอกลอง รองพื้นกลองดวยกระดาษเพื่อซับความชื้น
เขี่ยเพลี้ยแปงประมาณ 20 -30 ตัว ลงบนฟกทองแตละลูก ปดกลองดวยผาขาวบางรัดดวยยางยืดทิ้งไว
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ปรมาณ 20-25 วัน เมื่อไดเพลี้ยแปงทั้งตัวเต็มวัยและตัวออนอยูบนผลฟกทองสําหรับนําไปใชเลี้ยงตัวออน
ของแมลงชางปกใสตอไป

1.2 เลี้ยงขยายแมลงชางปกใส P. ramburi เก็บแมลงชางปกใสทุกระยะจากแหลงปลูก
พืชตางๆ นํามาเลี้ยงในหองปฏิบัติการ จนกระทั่งเปนตัวเต็มวัยนําแมลงชางปกใสระยะตัวเต็มวัยเพศผู40 
ตัว เพศเมีย 60ตัวใสกลองสี่เหลี่ยมขนาด 18× 26× 10 เซนติเมตร ที่รองพื้นกลองแลวดวยกระดาษ ปด
กลองดวยผาขาวบาง ภายในกลองวางน้ําผึ้งผสมยีสตบนกระดาษไข เพื่อเปนอาหารของแมลงชางปกใส
ระยะตัวเต็มวัย วางแผนสําลีชุมน้ําไวดานบนผาขาวบางเพื่อใหความชื้นแกตัวเต็มวัย เปลี่ยนกลองตัวเต็มวัย
แมลงชางปกใสทุกๆ 3 วัน เนื่องจากตัวเต็มวัยแมลงชางปกใสจะวางไขไวในกลอง ตอจากนั้นนําฟกทองที่มี
เพลี้ยแปงจากขั้นตอนที่1 ใสในกลองที่มีไขของแมลงชางปกใสเพื่อเลี้ยงตัวออนแมลงชางปกใสโรยกระดาษ
ทิชชูที่ตัดเปนริ้วๆลงในกลอง ปดกลองดวยผาขาวบาง วางไวประมาณ 15-20 วัน เพื่อใหตัวออน
เจริญเติบโต จนกระทั่งเขาดักแด จากนั้นเก็บดักแด เพื่อใหฟกเปนตัวเต็มวัยตอไป วิธีการเพิ่มประชากร
แมลงชางปกใส ทําโดยนําแมลงชางปกใสที่ เปลี่ยนจากกลองเดิม นําไปเลี้ยงในกลองใหมมีวิธีการทํา
เชนเดียวกับวิธีการขางตน ในการทดลองนี้ใชระยะไข และระยะดักแดของแมลงชางปกใส ในรุน F2

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาผลของไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae  และเชื้อราบิวเวอ
เรีย   Beauveria bassiana ตอแมลงชางปกใส Plesiochrysa  ramburi

2.1 ผลของไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae ตอแมลงชางปกใส P. ramburi
นําไข ตัวออน ดักแด  และตัวเต็มวัยของแมลงชางปกใส อยางละ 100 ตัว  ใสในกลองพลาสติกเสนผาน
ศูนยกลาง 5 เซนติเมตร สูง 8 เซนติเมตร ฝากลองเจาะเปนรูเล็กๆระบายอากาศ  กอนใสตัวอยางแมลงชาง
ปกใส สเปรยกลองดวยไสเดือนฝอยศัตรูแมลงชนิดSteinernema carpocapsae ในอัตรา 200 ตัวตอน้ํา 
1 มล. ที่ใชในการกําจัดแมลงศัตรูพืช ในกลองที่มีตัวออนใหใสเพลี้ยแปงเปนอาหารตัวออน และกลองที่มีตัว
เต็มวัยใสน้ําผึ้งผสมยีสตเลี้ยงตัวเต็มวัยตามปกติ ทําการทดลอง 3 ซ้ําซ้ําละ 100 ตัวอยาง

บันทึกผลอัตราการตาย และ การรอดจน ครบวงจรชีวิตของแมลงชางปกใส
2.2 ผลของเชื้อราบิวเวอเรีย   Beauveria bassiana ตอแมลงชางปกใส P. ramburi

นําไข ตัวออน ดักแด  และตัวเต็มวัยของแมลงชางปกใสอยางละ 100 ตัว ใสในกลองพลาสติกเสนผาน
ศูนยกลาง 5  เซนติเมตร สูง 8 เซนติเมตร ฝากลอง เจาะเปนรูเล็กๆระบายอากาศ แตละระยะของแมลง
ชางปกใส  กอนใสตัวอยางแมลงชางปกใส สเปรยกลองดวยเชื้อรา Beauveria bassiana ในอัตรา 1 x 
109 cfu ตอ มล. ที่ใชในการกําจัดแมลงศัตรูพืช ใหเพลี้ยแปงเลี้ยงตัวออนและ น้ําผึ้งผสมยีสตเลี้ยงตัวเต็มวัย
ตามปกติ บันทึกผลอัตราการตาย และการรอดจนครบวงจรชีวิตของแมลงชางปกใส ทําการทดลอง 3 ซ้ํา
ละ 50 ตัว

การบันทึกผล บันทึกผลอัตราการตาย และการรอดจน ครบวงจรชีวิตของแมลงชางปกใส ทํา
การทดลอง 3 ซ้ํา ซ้ําละ 100 ตัว
            - เวลา และสถานที่ ตุลาคม 2556 สิ้นสุด กันยายน 2558

หองปฏิบัติการ กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Result and Discussion)

กิจกรรมยอย 1.1 การควบคุมแมลงหวี่ขาวโดยชีววิธี
การทดลองที่ 1.1 เทคโนโลยีการผลิตขยายและการใชแตนเบียนสกุล Encarsia เพื่อควบคุมแมลงหวี่ขาว
ผลการทดลอง

จากการสํารวจและเก็บรวบรวมแมลงหวี่ขาวจากแปลงปลูกมันสําปะหลัง และจากวัชพืช
บริเวณรอบแปลง และตนฝรั่ง พริก และกลวย ที่อําเภอเมือง และศรีราชา จังหวัดชลบุรี และอําเภอปากชอง 
และสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา นําแมลงหวี่ขาวที่พบมาตรวจสอบแตนเบียนในหองปฏิบัติการ และศึกษา
ชีววิทยาและนิเวศวิทยา และศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงแตนเบียนสกุล Encarsia ผลการทดลองพบวา

1. สํารวจและเก็บรวบรวมแมลงหวี่ขาว และแตนเบียนสกุล Encarsia จากสภาพแปลง
ชนิดของแมลงหวี่ขาว

จากการเก็บตัวออนแมลงหวี่ขาวที่พบบนมันสําปะหลังมาจําแนกในหองปฏิบัติการ พบแมลง
หวี่ขาว 2 ชนิด ไดแก แมลงหวี่ขาวใยเกลียว Aleurodicus disperses Russell และแมลงหวี่ขาวยาสูบ 
Bemisia tabaci (Gennadius) สอดคลองกับ สุนัดดา และคณะ (2556) ที่รายงานพบแมลงหวี่ขาว 2 
ชนิดนี้ ในแปลงปลูกมันสาปะหลังทั่วทุกภาคของประเทศไทย

ชนิดของแตนเบียน
จากการเก็บตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียว A. disperses จากแปลงปลูกมันสําปะหลังมาแยก

เลี้ยงในหองปฏิบัติการ และตรวจสอบการลงทําลายของแตนเบียนแตนเบียนสกุล Encarsia พบแตนเบียน
ออกจากตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียว เปนแตนเบียนสกุล Encarsia จํานวน 2 ชนิด ดังเชนที่พบมา ตั้งแต
ป 2554-2556 ชนิดที่ 1 มีลักษณะลําตัวสีน้ําตาลดํา scutellum มีสีเหลือง หนวดเปนปลองสีเหลือง ปกคูหนา
เปนแผนใสมีแถบสีน้ําตาลบริเวณเสนปกใกลฐานปก ขาสีเหลืองยกเวน coxa และ femur ขาหลังมีสี
น้ําตาล (Figure 1) และชนิดที่ 2 มีลักษณะสีเหลืองสมทั้งตัว ปกคูหนาเปนแผนใส (Figure 2) ซึ่งผลการ
ทดลองนี้พบวาสอดคลองกับ Obinin et al. (2004) ซึ่งรายงานเกี่ยวกับแตนเบียนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวใน
ประเทศเบนินวามีการสํารวจพบแตนเบียน 2 ชนิด ไดแก Encarsia guadeloupae Viggiani และ
Encarsia dispersa Polaszek (=Encarsia ?haitiensis Dozier) ซึ่งมีรูปรางลักษณะคลายคลึงกันกับที่
พบจากการทดลองนี้ นอกจากนี้ Chien et al. (2000) รายงานวา ในไตหวันไดมีการนําเขาแตนเบียน 2 
ชนิด ดังกลาวขางตน จากรัฐฮาวาย สหรัฐอเมริกา เพื่อนําไปใชในการปองกันกําจัดแมลงหวี่ขาวใยเกลียว
โดยชีววิธีแบบคลาสสิก งานวิจัยนี้ไดเลือกแมลงหวี่ขาวใยเกลียวซึ่งพบไดมากในแปลงมันสําปะหลัง และพบ
แตนเบียนสกุล Encarsia จํานวนอยางนอย 2 ชนิด มาทําการศึกษาตอไป

                Figure 1 Encarsia sp.1 (black)           Figure 2 Encarsia sp.2 (yellow)
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2. ศึกษาอัตราการเบียนและสัดสวนชนิดของแตนเบียนสกุล Encarsia   ที่พบในสภาพแปลงมัน
สําปะหลัง

อัตราการเบียนของแตนเบียนสกุล Encarsia ที่พบในสภาพแปลงมันสําปะหลัง
จากการศึกษา โดยนําตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวที่เก็บจากแปลงมันสําปะหลังมาแยกใส

หลอดพลาสติก เพื่อตรวจสอบแตนเบียน และศึกษาอัตราการเบียนในหองปฏิบัติการ นํามาแยกแตละวัย
แลวเลี้ยงในกลองพลาสติก ตรวจผลอัตราการเบียนของแตนเบียนสกุล Encarsia 

นําตัวออนแมลงหวี่ขาวที่เก็บจากแปลงมันสําปะหลังมาแยกแตละวัย แลวเลี้ยงในกลอง
พลาสติก และตรวจผลอัตราการเบียนของแตนเบียนสกุล Encarsia พบวา เฉพาะตัวออนแมลงหวี่ขาววัยที่ 
3 ที่พบแตนเบียนออกมา สวนตัวออนแมลงหวี่ขาววัย 1 และ 2 ไมพบการเบียน ซึ่งสอดคลองกับ
Weeden and Hoffman (2009) ซึ่งรายงานวา E. formosa จะเขาทําลายแมลงหวี่ขาว โดยชอบวางไข
ตัวออนวัย 3 วัย 4 prepupa และดักแด ในป 2554 มีอัตราการเบียน 8.01-44.88% ในป 2555 พบวามี
อัตราการเบียน 1.58-44.44% ในป 2556 พบวา มีอัตราการเบียน 0-57.14% โดยพบมากที่สุดในเดือน
กรกฎาคม (Table 1A) สวนในป 2557 มีอัตราการเบียน 0-77.42% (Table 1B) ซึ่งเปนอัตราการเบียนที่
มากกวาในป 2554 2555 และ 2556 ที่มีอัตราการเบียนใกลเคียงกันที่ 8.01-44.88% 1.58-44.44% และ 
0-57.14% ตามลําดับ ซึ่งทั้ง 3 ป มีอัตราการเบียนใกลเคียงกับ Mani and Krishnamoothy (2006) ที่
รายงานวา Encarsia guadeloupae มีอัตราการเบียน 3.43–32.94% ทั้งนี้อาจเนื่องจากในป 2557 พบการ
ระบาดของแมลงหวี่ขาวใยเกลียวนอย

สัดสวนชนิดของแตนเบียนสกุล Encarsia ที่พบในสภาพแปลงมันสําปะหลัง
จาก Table 2 แสดงสัดสวนชนิดของแตนเบียนสกุล Encarsia ทั้ง 2 ชนิด ไดแก ชนิดที่ 1 

สีดํา และชนิดที่ 2 สีเหลือง พบวา ในป 2556 ตั้งแตเดือนตุลาคม 2555 ถึงเดือนกันยายน 2556 แตน
เบียนที่ออกมาในชวงหนาแลงเดือน มีนาคมถึงพฤษภาคม พบวาทั้งหมดเปนแตนเบียนชนิดสีเหลือง แต
จากเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน พบแตนเบียนทั้งชนิดสีเหลืองและสีดํา โดยมีสัดสวน ชนิดสีเหลือง : สี
ดํา เทากับ 90.0 : 10.0, 94.44 : 5.56, 73.91 : 26.09 และ 90.32 : 9.68 ตามลําดับ (Table 2A) สวนการ
ทดลองในป 2557 สัดสวนของแตนเบียนสกุล Encarsia ทั้ง 2 ชนิด ที่พบตั้งแตเดือนตุลาคม 2556 ถึง
เดือนกันยายน 2557 สวนใหญแตนเบียนที่ออกมาเปนชนิดสีเหลือง ซึ่งพบไดเกือบทั้งป โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในชวงหนาแลงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม พบวาทั้งหมดเปนแตนเบียนชนิดสีเหลือง สวนชนิดสีดําพบได
ในเดือนตุลาคม พฤศจิกายน และมกราคม แตจากเดือนกุมภาพันธถึงสิงหาคมไมพบแตนเบียนชนิดสีดํา 
ตอมาพบอีกครั้งในเดือนกันยายน (Table 2B)

3. ศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงแตนเบียนสกุล Encarsia ในหองปฏิบัติการ แบงเปน 2 ขั้นตอน คือ

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ขาวใยเกลียวเพื่อใชเพาะเลี้ยงแตนเบียนสกุล Encarsia
ทําการศึกษาชีววิทยาและนิเวศวิทยาของแมลงหวี่ขาวใยเกลียว แบงเปน 4 งาน ไดแก

3.1.1 วงจรชีวิตของแมลงหวี่ขาวใยเกลียว (Figure 3)
ในหองปฏิบัติการ ทําการเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ขาวใยเกลียวบนตนมันสําปะหลัง เพื่อศึกษา

วงจรชีวิตและพฤติกรรม โดยนําตัวเต็มวัยแมลงหวี่ขาวใยเกลียวมาใสในกรงขนาด 40 x 40 x 60 
เซนติเมตร และใสตนมันสําปะหลังที่ปลูกในกระถางเพื่อใหตัวเต็มวัยวางไข พบวา แมลงหวี่ขาวใยเกลียวมี
วงจรชีวิตจากไขจนออกเปนตัวเต็มวัยใชระยะเวลา 24-28 วัน จากการศึกษา พบวา ระยะไขมีอายุ 3-4 วัน
ตัวออนวัยที่ 1-3 มีอายุ 3, 5-7 และ 6-7 วัน ตามลําดับ และดักแด (หรือบางตําราเรียกตัวออนวัยที่ 4) มี
อายุ 7-9 วัน
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ในสภาพโรงเรือนทดลอง ศึกษาวงจรชีวิตแมลงหวี่ขาวบนตนมันสําปะหลังที่ปลูกใน
กระถางตั้งไวกลางแจง บันทึกภาพทุกวัน พบวา มีวงจรชีวิต 24-35 วัน เฉลี่ย 27.60 วัน มีระยะไขมีอายุ 5-
6 วัน เฉลี่ย 5.50 วัน ตัวออนวัยที่ 1-3 มีอายุ 4-8, 3-10 และ 3-8 วัน ตามลําดับ เฉลี่ย 5.13, 4.62 และ
5.15 วัน ตามลําดับ และดักแดมีอายุ 4-9 วัน และ เฉลี่ย 7.10 วัน ผลการศึกษาแตกตางจากใน
หองปฏิบัติการบางเล็กนอย และมีวงจรชีวิตยาวนานกวาเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ
Palaniswami et al. (1995) ซึ่งรายงานวาใชเวลา 18-23 วัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากชนิดพืชอาหารและ
อุณหภูมิที่แตกตางกันออกไป ในป 2556 ไดทําการศึกษาวงจรชีวิตของแมลงหวี่ขาวใยเกลียวบนตนฝรั่ง
เบื้องตนพบวา มีวงจรชีวิต 24-32 วัน ไมแตกตางจากที่เลี้ยงบนตนมันสําปะหลัง

3.1.2 พฤติกรรมของแมลงหวี่ขาวใยเกลียว 
จากการศึกษาพฤติกรรมของแมลงหวี่ขาวใยเกลียวบนตนมันสําปะหลัง พบวา ตัวเต็มวัย

วางไขสีขาวขุนตอมาจะกลายเปนสีเหลืองขนาดเล็กประมาณ 0.3 มิลลิเมตร มีใยสีขาวปกคลุมวางเรียงเปน
วงคดเคี้ยวรูปราง

Figure 3  Life cycle of spiraling whitefly; Aleurodicus dispersus Russell
A) eggs   B) nymphs   C) pupa   D) adults

ไมแนนอนไวที่ใตใบมันสําปะหลัง ตัวออนวัยที่ 1 ที่เพิ่งฟกออกจากไขมีขนาดใกลเคียงกับไขเดินไปมาบนใบ
มันสําปะหลัง และเกาะดูดกินน้ําเลี้ยงจากใบพืช เมื่อลอกคราบเปนวัยที่ 2 ไมคอยเคลื่อนที่ ลําตัวจะคอย ๆ 
แบนลง และเกาะอยูกับที่ เริ่มสรางเสนใยสีขาวรอบ ๆ ตัว ตัวออนวัยที่ 3 จะสรางไขสีขาวบนลําตัวเพิ่มขึ้น 
ตัวออนชอบดูดกินน้ําเลี้ยงบริเวณเสนใบ (Figure 4) และลอกคราบเขาดักแดบนใบมันสําปะหลังซึ่งจะมีเสน
ใยสีขาวโคงงอรอบ ๆ ตัว และเสนใยสีขาวยาวปกคลุมอยูทั่วตัวดักแดเห็นไดชัดเจน และออกเปนตัวเต็มวัย 
ตัวเต็มวัยชอบเกาะดูดกินน้ําเลี้ยงอยูบริเวณเสนใบ (Figure 5) ตัวเต็มวัยเมื่อออกจากดักแดจะเกาะอยูบนใบ
นั้นระยะหนึ่ง แลวจึงเริ่มจับคูผสมพันธุหาที่วางไขตอไป โดยจะตัวเมียจะชอบวางไขบนใบออนที่อยูถัดขึ้นไป

A B

C D

♂
♀
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ดานบนบริเวณใกลยอดมันสําปะหลัง เพศเมียชอบวางไขบนใบมันสําปะหลังที่ไมออนไมแก แตหากมีการ
ระบาดมากจะมีการวางไขบนใบที่ถัดจากใบยอดลงมาดวย และตัวเต็มวัยจะเกาะนิ่งอยูบนใบมันสําปะหลังใน
ขณะที่มีลมพัดแรง แตถาไมมีลมพัดเมื่อใบถูกกระทบจะมีการบินใหเห็นได ตัวเต็มวัยจะมีการบินใหเห็นไดใน
เวลาเย็น ในชวงเวลากลางวันที่อากาศรอน จะไมคอยพบตัวเต็มวัยแมลงหวี่ขาวบิน ถึงแมจะใบมันสําปะหลัง
ที่มีแมลงหวี่ขาวใยเกลียวเกาะอยูจะถูกรบกวน

          
Figure 4 spiraling whitefly nymphs Figure 5 spiraling whitefly adults 
             feeding at the vein of leaf            feeding at the vein of leaf

3.1.3 การเปลี่ยนแปลงประชากรของแมลงหวี่ขาวใยเกลียว
จากการสํารวจ และเก็บรวบรวมแมลงหวี่ขาวใยเกลียวจากแปลงปลูกมันสําปะหลัง ตน

ฝรั่ง พริก และตนกลวย ในป 2556 พบแมลงหวี่ขาวมีการระบาดรุนแรงในแปลงมันสําปะหลังที่บริเวณเนิน
เขา อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา ในเดือน ตุลาคม และพฤศจิกายน และเริ่มลดลงในเดือน ธันวาคม จนถึง
มีนาคม (สวนใหญอยูในชวงเก็บเกี่ยวผลผลิต) พบแมลงหวี่ไดนอยในชวงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม สวน
ใหญอยูในตนมันสําปะหลังตนใหญที่ยังไมเก็บเกี่ยว และพืชอาศัยขางแปลง เชน ตนฝรั่ง ตนพริก และวัชพืช 
เปนตน และเริ่มพบกลับมาวางไขในแปลงมันสําปะหลัง ในเดือนมิถุนายน (อาจเปนเพราะมีการชุบทอน
พันธุมันสําปะหลังตอนปลูก ทําใหไมพบแมลงหวี่ขาวบนตนมันสําปะหลังในระยะตนเล็ก) และพบการ
วางไขและจํานวนประชากรแมลงหวี่ขาวมากขึ้นในเดือนกรกฎาคมและสิงหาคม สวนการทดลองในป 2557 
พบแมลงหวี่ขาวใยเกลียวมีการระบาดในแปลงมันสําปะหลัง ในเดือนตุลาคม และพฤศจิกายน เริ่มลดลงใน
เดือนธันวาคม ตอจากนั้นพบแมลงหวี่ขาวใยเกลียวไดนอยมากไปจนถึงเดือนสิงหาคม โดยพบมากที่สุดใน
เดือนพฤศจิกายน แตกตางจากในป 2556 ที่พบมากที่สุดในเดือนกรกฎาคม (รจนา และคณะ, 2556) ซึ่ง
อาจเนื่องมาจากสภาพอากาศที่แหงแลงฝนทิ้งชวง ซึ่งมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงประชากรของแมลง
หวี่ขาวใยเกลียว

3.1.4 ทดสอบพืชอาหาร
ในป 2555 ทดสอบพืชอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ขาวใยเกลียวบนพืช

อาหารชนิดตาง ๆ โดยเก็บตัวเต็มวัยแมลงหวี่ขาวใยเกลียวจากแปลงมันสําปะหลัง มาทดสอบพืชอาหาร
ของแมลงหวี่ขาวใยเกลียวในกรงโดยใชตนมันสําปะหลัง ตนมะเขือ พริก ฝรั่ง ตําแยแมว และหญายาง
พบวา แมลงหวี่ขาวสามารถวางไขบนพืชทุกชนิดที่นามาทดสอบ มีแนวโนมวาจะชอบฝรั่งมากที่สุด
รองลงมา ไดแก มันสําปะหลัง หญายาง และตําแยแมว ตอมาในป 2556 ทดสอบกับ ฝรั่ง มันสําปะหลัง ถั่ว
เขียว ถั่วดํา หญายาง ตําแยแมว พริก และคริสมาสต เพื่อหาวิธีเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ขาวใยเกลียวบนตนพืชที่
สามารถปลูกไดเปนปริมาณมากและงาย พบวา แมลงหวี่ขาวใยเกลียวชอบวางไขบน ตนคริสมาสต ฝรั่ง หญา
ยาง และมันสําปะหลัง สวนชนิดอื่นก็สามารถวางไขและเจริญเติบโตได แตจากการวิเคราะหความ
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เหมาะสมและความเปนไปไดที่จะเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ขาวใยเกลียว เพื่อเพาะเลี้ยงและรักษาสายพันธุแมลง
หวี่ขาวใยเกลียวไดนาน พืชที่เหมาะสมจะเปน ตนฝรั่ง มากกวา ตนคริสตมาส เนื่องจากใบตนคริสตมาสจะ
รวงเมื่อมีแมลงหวี่ขาวใยเกลียวเขาทําลายมาก ๆ ซึ่งใบฝรั่งจะทนกวา เพาะเลี้ยงแมลงหวี่ขาวใยเกลียวได
เกือบตลอดทั้งป และสามารถขยายพันธุไดโดยการตอน ทําใหประหยัดคาใชจายได

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงแตนเบียนสกุล Encarsia ในหองปฏิบัติการ

ทําการศึกษาชีววิทยาและนิเวศวิทยาของแตนเบียนสกุล Encarsia 

4.2.1 วงจรชีวิตของแตนเบียน Encarsia sp.
จากการศึกษาวงจรชีวิตแตนเบียนสกุล Encarsia โดยการนําแตนเบียน Encarsia spp. 

(สีเหลืองและสีดํา) ที่ออกมาจากตัวออนแมลงหวี่ขาวมาทดสอบ ใหวางไขบนแมลงหวี่ขาวใยเกลียววัย 2 
และ 3 ที่เลี้ยงไวบนตนมันสําปะหลัง ตําแยแมว และหญายาง ในหองปฏิบัติการ พบการเบียนแมลงหวี่ขาว
ใยเกลียวบนตนตําแยแมว 8 ตัว จากจํานวนทั้งหมด 11 ตัว และพบวามีแตนเบียน Encarsia sp. (สีดํา) 
ออกจากแมลงหวี่ขาวภายหลังจากเริ่มทดลองแลว 19 วัน ตอมานําแตนเบียน Encarsia sp. ชนิดที่ 1 (สีดํา) 
ที่ออกมาจากตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียว มาทดสอบใหเขาเบียนตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียววัย 2 และ 3 
ที่เลี้ยงไวบนตนตําแยแมวในหองปฏิบัติการ พบการเบียนตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวบนตนตําแยแมว 4 
ตัว และพบวาแตนเบียน Encarsia sp. มีวงจรชีวิต 19 วัน สอดคลองกับที่ไดทําการศึกษาที่ผานมา และ
ทดสอบการเบียนตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวที่เลี้ยงบนใบฝรั่ง พบวา แตนเบียนชอบเบียนตัวออนวัย 3 
มากที่สุด มีวงจรชีวิต 15-30 วัน เฉลี่ย 21.49 วัน

จากการศึกษาอายุขัยของแตนเบียน Encarsia พบวาแตนเบียน (สีดํา) มีอายุขัย 2-11 วัน 
เมื่อเลี้ยงในถุงพลาสติกใสใบฝรั่งที่มีตัวออนแมลงหวี่ขาว และมีอายุขัย 1-6 วัน เมื่อเลี้ยงในถุงพลาสติกเปลา

4.2.2 พฤติกรรมของแตนเบียน Encarsia sp.
จากการทดสอบการเบียนตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวที่เลี้ยงบนใบฝรั่ง พบวา แตนเบียน

จะเขาทําลายเบียนตัวออนวัย 3 มากที่สุด แตอัตราการเบียนยังต่ําอยูระหวาง 0-36.11% โดยแตนเบียนจะ
วางไขในตัวออนวัย 3 วัย 4 prepupa และดักแด เมื่อตัวหนอนแตนเบียนฟกออกจากไขแลว จะอาศัย
เจริญเติบโตจนเขาดักแดอยูภายในตัวแมลงหวี่ขาวใยเกลียว มองเห็นเปนดักแดสีดําอยูภายในผนังลําตัวของ
แมลงหวี่ขาว (Figure 6) และเจาะผนังลําตัวแมลงหวี่ขาวออกเปนแตนเบียนตัวเต็มวัย เมื่อสังเกตที่คราบ
แมลงหวี่ขาวที่แตนเบียนออกไปแลวจะเห็นเปนรูกลม  ตางจากคราบที่ออกเปนตัวเต็มวัยแมลงหวี่ขาวซึ่งจะ
มีรอยแยกเปนลักษณะคลายตัว “T” (Figure 7) ในสภาพแปลงแตนเบียนสกุล Encarsia จะมีพฤติกรรม
การเบียนโดยเลือกเขาทําลายตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวเฉพาะตัวที่เหมาะสมบนใบมันสําปะหลังใบ
เดียวกัน ไมไดทําลายทั้งหมด (Figure 8 and 9)
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Figure 6 Encarsia sp. pupa growths in the spiraling whitefly nymph

         

Figure 7 (left) spiraling white fly corpse 
with an emerged hole of Encarsia sp. adult

(right) spiraling white fly with a “T” shaped emerged hole of white fly adult

           
Figure 8 Parasitized spiraling whitefly                Figure 9 Not all of spiraling whitefly
            corpses on cassava leaves after                        nymphs were parasitized
            Encarsia sp. adults emergence

4.2.3 การเพาะเลี้ยงแตนเบียน Encarsia sp.
จากการศึกษาเทคนิคเบื้องตนในการเพาะเลี้ยงแตนเบียน Encarsia sp. ชนิดสีดํา ดวยตัว

ออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวบนตนฝรั่ง โดยปลอยตัวเต็มวัยแมลงหวี่ขาวใยเกลียวที่เก็บจากแปลงมันสําปะหลัง 
เขาไปในกรงเลี้ยงแมลงที่มีตนฝรั่ง เพ่ือใหวางไข เพาะเลี้ยงจนไดตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียว วัยตาง ๆ บนใบ
ฝรั่ง จากนั้นใชถุงพลาสติกเจาะรูแลวติดดวยผาตาขายไนลอนชนิดละเอียดหุมใบฝรั่งที่มีตัวออนแมลงหวี่
ขาวใยเกลียว ปลอยแตนเบียน Encarsia sp. เขาไปในถุงพลาสติก ใหแตนเบียนเขาเบียนตัวออนแมลงหวี่ขาว
ใยเกลียว จากนั้นปลอยทิ้งไว เฝาสังเกตจนพบแตนเบียน Encarsia sp. ตัวเต็มวัยรุนใหมออกจากแมลงหวี่
ขาวใยเกลียวที่ใชเพาะเลี้ยง ซึ่งพบวาในหองปฏิบัติการสามารถเพาะเลี้ยงแตนเบียน Encarsia sp. ได แต
จากการทดลองพบวาปริมาณแมลงหวี่ขาวที่เลี้ยงได มีการเปลี่ยนแปลงทํานองกับปริมาณแมลงหวี่ขาวที่พบ
ในสภาพแปลงมันสําปะหลัง ทําใหไมสามารถเพิ่มปริมาณแมลงหวี่ขาวใยเกลียวไดมากพอที่จะทดลองการ
ผลิตขยายแตนเบียน Encarsia sp.
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ปญหาและอุปสรรค
ระหวางเดือน มกราคม ถึง สิงหาคม พบแมลงหวี่ขาวในแปลงนอยมาก และบางชวง

ระยะเวลาไมสามารถเพิ่มประชากรแมลงหวี่ขาวที่เพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการไดมากพอ ทําใหการทดลอง
การเพาะเลี้ยงแตนเบียนไมสามารถดําเนินการไดตามแผน
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Table 1  Parasitism percentage by Encarsia spp. on spiraling whitefly nymph collected from cassava fields during October 2012 to September 2014

A. during October 2012 to September 2013
Parasitism (%)

Oct.12 Nov.12 Dec.12 Jan.13 Feb.13 Mar.13 Apr.13 May13 Jun.13 Jul.13 Aug.13 Sep.13

Min. 1.04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Max. 8.91 22.86 3.22 12.0 1.19 15.94 1.90 17.65 23.68 57.14 10.44 22.50

B. during October 2013 to September 2014
Parasitism (%)

Oct.13 Nov.13 Dec.13 Jan.14 Feb.14 Mar.14 Apr.14 May14 Jun.14 Jul.14 Aug.14 Sep.14

Min. 10.00 21.74 4.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0.93

Max. 72.72 77.42 54.35 45.45 7.56 1.31 4.28 3.30 0 2.82 6.47 36.11
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Table 2  Species composition of Encarsia spp. emerged from spiraling whitefly collected from cassava fields during October 2012 to September 2014

A. during October 2012 to September 2013
Composition (%)

Oct.12 Nov.12 Dec.12 Jan.13 Feb.13 Mar.13 Apr.13 May13 Jun.13 Jul.13 Aug.13 Sep.13

sp.1 
(black)

- - - - - 0 0 0 10.00 5.56 26.09 9.68

sp.2 
(yellow)

- - - - - 100 100 100 90.00 94.44 73.91 90.32

B. during October 2013 to September 2014
Composition (%)

Oct.13 Nov.13 Dec.13 Jan.14 Feb.14 Mar.14 Apr.14 May14 Jun.14 Jul.14 Aug.14 Sep.14

sp.1 
(black)

50.00 4.88 0 40.00 0 - 0 0 - - 0 16.67

sp.2 
(yellow)

50.00 95.12 100 60.00 100 - 100 100 - - 100 83.33
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การทดลองที่ 1.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของแมลงชางปกใสในการควบคุมแมลงหวี่ขาวใย
เกลียว

ผลการทดลอง
การทดสอบประสิทธิภาพของแมลงชางปกใสในการควบคุมแมลงหวี่ขาวใยเกลียว ดําเนินการทดลอง

ในหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ ในป 2554 ไดดําเนินการสํารวจ และเก็บ
รวบรวมแมลงหวี่ขาวใยเกลียว จํานวน 6 ครั้ง ใน จังหวัดชลบุรี ระยอง สุพรรณบุรี ชัยนาท และ จังหวัด
นครราชสีมา พบการระบาดของแมลงหวี่ขาวใยเกลียวใน มันสําปะหลัง มะละกอ พริก ถั่ว และพวกวัชพืช
ตางๆ และจากการสํารวจ พบแมลงศัตรูธรรมชาติ คือ แตนเบียน ดวงเตา และแมลงชางปกใส นําแมลงชาง
ปกใสมาเลี้ยงเพื่อตรวจดูชนิดพบวาเปนชนิด Plesiochrysa ramburi และMalada basalis  ตอจากนั้น
นําแมลงหวี่ขาวใยเกลียวมาเพาะเลี้ยงบนตนมันสําปะหลัง และตนชบา เพื่อใช ไข และตัวออนของแมลงหวี่
ขาวใยเกลียว มาเปนเหยื่ออาหารของแมลงชางปกใส โดยใชตัวออนแมลงชางปกใส M. basalis  P. 
ramburi และ C. carner วัย 1 ชนิดละ 100 ตัว ใหแมลงหวี่ขาวใยเกลียวในระยะไข และระยะตัวออน
เปนอาหาร บันทึกขอมูลประสิทธิภาพการกินตลอดชวงเวลาที่เปนระยะตัวออนวัย 1 วัย 2 และวัย 3 พบวา 
M. basalis  P. ramburi และ C. carner สามารถกินไขแมลงหวี่ขาวใยเกลียวได 86.15 ± 16.64,
175.70 ± 28.57, 254.85 ± 36.87 และ 71.60 ± 12.72, 144.45 ± 23.59, 302.10 ± 51.94  และ 
48.00±13.23 84.05 ±12.67 152.80 ± 39.3 ฟองตามลําดับ (ตารางที่ 1) รวมตลอดระยะตัวออนของ
แมลงชางปกใส M. basalis  P. ramburi และ C. carner สามารถทําลายไขแมลงหวี่ขาวใยเกลียวไดเฉลี่ย  
526.2 ± 518.15±6.06 และ 282.90± 48.06 ฟองตามลําดับ (ตารางที่ 2) จากผลการทดลอง M. basalis
และ P. ramburi มีประสิทธิภาพในการกินไขของแมลงหวี่ขาวใยเกลียวไดดีกวา C. carner และพบวา M.
basalis  P. ramburi และ C. carner สามารถกินตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวได 25.75 ± 7.81  66.75 
± 14.97 84.70 ± 54 .44 ,37.30 ± 8.24 89.75 ± 36.75 205.20 ± 50.99 และ 22.4 ± 9.86 36.8
±7.53 96.8±12.061ตัว ตามลําดับ (ตารางที่ 1)   ตลอดระยะตัวออนของแมลงชางปกใส M. basalis  
P.ramburi และ C. carner สามารถทําลายตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวไดเฉลี่ย  277.2 ± 59.46
332.25 ± 81.43 และ 96.8 ± 12.061 ตัวตามลําดับ (ตารางที่ 2)  ในการทําลายตัวออน P. ramburi มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด สวน M. basalis มีประสิทธิภาพรองลงมา ซึ่งประสิทธิภาพการกินตัวออนของ M.
basalis  สอดคลองกับการรายงานของ Mani and Krishnamoorhy. 1999 ที่ไดทดลองประสิทธิภาพ
การกินของแมลงชางปกใส Malada astus ซึ่งเปนแมลงชางปกใสที่พบในแหลงที่มีการระบาดของแมลง
หวี่ขาวใยเกลียวแถบทางตอนใตของอินเดีย พบวาทั้งระยะที่ 1 2และ3 ของตัวออนแมลงชางปกใสชนิดนี้
สามารถกิน ระยะตัวออนของแมลงหวี่ขาวใยเกลียวได 36.4 60.2 และ138.3 ตามลําดับ โดยเฉลี่ยสามารถ
กินตัวออนของแมลงหวี่ขาวใยเกลียวได ประมาณ 200 ตัว นอกจากนั้นมีรายงานวา M. astus เปนตัวห้ําที่
มีประสิทธิภาพในการเขาทําลายระยะไข และในระยะตัวออนวัยที่1ของแมลงหวี่ขาวใยเกลียวที่เพิ่งฟกจาก
ไข มากกวาที่จะเขาทําลายระยะตัวออนวัย2-3 ของแมลงหวี่ขาวใยเกลียว (Geetha. 2000)  จากการ
ทดสอบประสิทธิภาพของแมลงชางปกใสทั้ง 3 ชนิดดังกลาวปจจัยทางดานชีววิทยา รูปรางลักษณะก็มี
ความแตกตางกัน และแมลงชางปกใสทั้ง 3 ชนิดก็อยูใน 3 สกุล คือ สกุล Mallada สกุล Plesiochrysa 
และ สกุล Chrysoperla (ประภัสสร 2551) ดังนั้นอัตราการกินก็จะแตกตางกันไป 
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ตารางที่ 1 แสดงอัตราการกินไข และตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียว ของแมลงชางปกใส 3 ชนิด Malada
basalis    Plesiochysa ramburi และ Chysopa carner

                                        อัตราการกิน
       แมลงชางปกใส       ไขแมลงหวี่ขาวใยเกลียว(ฟอง)        ตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียว(ตัว)                            
                Mean ± SD Mean ± SD
  Malada basalis   

            ตัวออนวัยที่ 1            86.15 ± 16.64                             25.75 ± 7.81      
  ตัวออนวัยที่ 2           175.70 ± 28.57        66.75 ± 14.97       
  ตัวออนวัยที่ 3           254.85 ± 36.87       84.70 ± 54.44       

  Plesiochysa ramburi
  ตัวออนวัยที่ 1             71.60 ± 12.72                            37.30 ± 8.24           
  ตัวออนวัยที่ 2           144.45  ± 23.59                            89.75 ± 36.75
  ตัวออนวัยที่ 3           302.10 ± 51.94                          205.20 ± 50.99

  Chysopa carner
  ตัวออนวัยที่ 1 48.00 ± 13.23                            22.4 ± 9.86  
  ตัวออนวัยที่ 2 84.05 ± 12.67      36.8 ± 7.53      
  ตัวออนวัยที่ 3          152.80 ± 39.35           96.8 ± 12.061      

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกินไข และตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียว ของระยะตัวออนแมลงชางปกใส 3 
ชนิด Malada basalis    Plesiochysa ramburi และ Chysopa carner

                                                       คาเฉลี่ยการกินตลอดระยะที่เปนตัวออน        
   แมลงชางปกใส       ไขแมลงหวี่ขาวใยเกลียว(ฟอง)        ตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียว(ตัว)                            
                             Mean ± SD      Mean ± SD

  Malada basalis                     526.2 ± 47.35                        277.2 ± 59.46
  Plesiochysa ramburi            518.15± 66.06                       332.25 ± 81.43 
Chysopa carner                     282.90±48.06                        158.9 ± 31.17
        
กิจกรรมยอยที่ 1.2 การผลิตและการใชแมลงและไรควบคุมศัตรูพืช
การทดลองที่ 1.2.1 พัฒนาการผลิตมวนเพชฌฆาต Sycanus versicolor Dohrn
ผลการทดลอง
          ดําเนินการศึกษาพัฒนาการผลิตมวนเพชฌฆาตประกอบดวย 4 การทดลองยอย คือ 

1. ผลของอาหารตอการเจริญเติบโตของมวนเพชฌฆาต S. versicolor เพื่อหาชนิดของอาหารที่
เหมาะสมในการผลิตขยายมวนเพชฌฆาต พบวาเมื่อใชดักแดหนอนนกเลี้ยงมวนเพชฌฆาตจะทําใหมวน
เพชฌฆาตตัวเมีย 1 ตัว สามารถวางไขไดสูงสุดเฉลี่ย 534.6 + 67.6 ฟอง  โดยจํานวนไขมีชวงกวาง 454 -
630 ฟอง จํานวนกลุมไขเฉลี่ย 5.0 กลุม และ ไขมีความสามารถในการฟกเปนตัวออนวัย 1 ไดเฉลี่ย 85.8 
+ 6.1% รองลงมาคือหนอนกระทูผักจะทําใหมวนเพชฌฆาตตัวเมีย 1 ตัว สามารถวางไขไดเฉลี่ย 431.6 +
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75.1 ฟอง  โดยจํานวนไขมีชวงกวาง  367 - 540 ฟอง จํานวนกลุมไขเฉลี่ย 4.3 กลุม และ ไขมี
ความสามารถในการฟกเปนตัวออนวัย 1 ไดเฉลี่ย 84.2 + 4.8 % รองลงมาอีกคือหนอนนกรวมกับดักแด
หนอนนกจะทําใหมวนเพชฌฆาตตัวเมีย 1 ตัว สามารถวางไขไดเฉลี่ย 399.2 + 64.5 ฟอง  โดยจํานวนไขมี
ชวงกวาง  329 - 460 ฟอง จํานวนกลุมไขเฉลี่ย 3.8 กลุม และ ไขมีความสามารถในการฟกเปนตัวออนวัย 
1 ไดเฉลี่ย 80.9 + 8.1% สําหรับหนอนนกเมื่อนํามาใชเลี้ยงมวนเพชฌฆาตจะทําใหมวนเพชฌฆาตตัวเมีย 1 
ตัว สามารถวางไขไดนอยที่สุดเฉลี่ย 280.6 + 38.4 ฟอง  โดยจํานวนไขมีชวงกวาง 266 - 324 ฟอง 
จํานวนกลุมไขเฉลี่ย 2.9 กลุม แต ไขมีความสามารถในการฟกเปนตัวออนวัย 1 ไดไมตางกับมวนที่เลี้ยงดวย
หนอนนกรวมกับดักแดหนอนนกเฉลี่ย 79.7 + 12.8 % (ตารางที่ 1)
              ผลการทดลองที่ไดแตกตางจาก ทัศนีย, นุชรีย และ สุนิสา (2557) ที่รายงานวา S. collaris ที่
เลี้ยงดวยหนอนไหมสามารถวางไขได 177.78 ± 17.10 ฟอง ไขมีความสามารถในการฟกเปนตัวออนวัย 1 
ไดเฉลี่ย 86.35% ที่อุณหภูมิหอง 28.08 ± 1.30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 74.29 ± 4.24 % Das 
and Mukhopadhyay (2008) ที่รายงานวาเมื่อเลี้ยงมวนเพชฌฆาต S. croceovittatus ดวยปลวก 
(Coptotermes sp.) สามารถวางไขได 134.37 ฟอง Sahayaraj and Paulraj (2001) ที่รายงานวาเมื่อเลี้ยง
มวนเพชฌฆาต Rhynocoris marginatus( F.) ดวยหนอนกระทูผักสามารถวางไขได 405.28 + 22.15 ฟอง 
Sahayaraj and Sathiamoorthi (2002) ที่รายงานวา มวนเพชฌฆาต Rhynocoris marginatus (F.) 
เมื่อเลี้ยงดวยหนอนผีเสื้อขาวสาร Corcyra cephalonica วางไขได 100.97 ฟอง แตถาเลี้ยงดวยหนอน
กระทูผักสามารถวางไขได 148.74 ฟอง

    2. จํานวนที่เหมาะสมของมวนเพชฌฆาต S. versicolor Dohrn ที่ผลิตขยายตอภาชนะ
             2.1 จํานวนที่เหมาะสมของมวนเพชฌฆาตระยะตัวออนที่ผลิตขยายตอภาชนะ พบวา การเลี้ยง
มวนเพชฌฆาตระยะตัวออนจํานวน 100 และ 150 ตัว/กลอง เหมาะสมที่สุดเพราะทําใหมวนสามารถเปนตัว
เต็มวัยมากที่สุด 73.5 และ 78.3 % ตามลําดับซึ่งไมแตกตางทางสถิติ แตแตกตางทางสถิติกับการเลี้ยงมวน
ระยะตัวออนจํานวน 200 และ 250 ตัว/กลอง ซึ่งทําใหมวนสามารถเปนตัวเต็มวัยไดเพียง 57.5 และ 53.0
% ตามลําดับ (ตารางที่ 2)      
              2.2 จํานวนที่เหมาะสมของมวนเพชฌฆาตระยะตัวเต็มวัยที่ผลิตขยายตอภาชนะ พบวาการเลี้ยง
มวนระยะตัวเต็มวัยเพศผูตอเพศเมียจํานวน 40 : 40 คูตอกลอง เหมาะสมที่สุดเพราะทําใหมวนตัวเต็มวัย
สามารถวางไขไดมากที่สุด 5.17 กลุมตอตัว หรือ 428.97  ฟอง/ตัว รองลงมาคือที่ 30 : 30 และ 25 : 25 คู
ตอกลอง เพราะทําใหมวนตัวเต็มวัยสามารถวางไขได 4.63 และ 4.55 กลุม/ตัว ตามลําดับ หรือ 370.87 และ
340.07 ฟอง/ตัว ตามลําดับ ซึ่งการเลี้ยงที่จํานวน 25 : 25 ถึง 40 : 40 คูตอกลอง ทําใหมวนตัวเต็มวัย
สามารถวางไขไดจํานวนกลุมไขไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางทางสถิติกับการเลี้ยงมวนระยะตัวเต็มวัย
จํานวน 20 : 20, 50 : 50 และ 60 : 60 คูตอกลอง ซึ่งทําใหมวนตัวเต็มวัยสามารถวางไขได 3.65, 3.94 และ 
3.77 กลุม/ตัว ตามลําดับ หรือ 354.5, 327.40 และ 312.58 ฟอง/ตัว ตามลําดับ (ตารางที่ 3)

  3. การเก็บรักษามวนเพชฌฆาต S. versicolor และเหยื่ออาหาร (ดักแดหนอนนก) ของมวน
เพชฌฆาต (ป 2556) มี 2 หัวขอ คือ
              3.1 การเก็บรักษาตัวออนมวนเพชฌฆาตในตูควบคุมอุณหภูมิ
                   3.1.1 การเก็บรักษาตัวออนมวนเพชฌฆาตวัย 4 ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34 องศา
เซลเซียส พบวาระยะเวลาในการเก็บรักษาตัวออนมวนเพชฌฆาตวัย 4 ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34
องศาเซลเซียส นาน 0 และ 1 สัปดาห เหมาะสมที่สุด เพราะทําใหตัวออนมวนเพชฌฆาตวัย 4 มีชีวิตรอด
มากที่สุดคือ 100 และ 86.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 
4) แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการเก็บตัวออนมวนเพชฌฆาตที่ระยะเวลานาน 2, 3 และ 4 
สัปดาห โดยการเก็บรักษาตัวออนมวนเพชฌฆาตในตูควบคุมอุณหภูมินาน 2 สัปดาห ทําใหตัวออนมวน
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เพชฌฆาตมีชีวิตรอด 44.00 เปอรเซ็นต สวนการเก็บรักษาตัวออนมวนเพชฌฆาตในตูควบคุมอุณหภูมินาน
3 และ 4 สัปดาห ทําใหตัวออนมวนเพชฌฆาตมีชีวิตรอดนอยที่สุดคือ 14.00 และ 10.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4)
                   3.1..2 การเก็บรักษาตัวออนมวนเพชฌฆาตวัย 4 ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 13.73 + 0.29 องศา
เซลเซียส พบวาระยะเวลาในการเก็บรักษาตัวออนมวนเพชฌฆาตวัย 4 ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 13.73 + 0.29
องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ 2 สัปดาหเหมาะสมที่สุด เพราะทําใหตัวออนมวนเพชฌฆาตวัย 4 มีชีวิตรอด
มากที่สุดคือ 100, 86.00 และ 80.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 5) แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการเก็บตัวออนมวนเพชฌฆาตวัย 4 ที่ระยะเวลานาน 3 
และ 4 สัปดาห โดยการเก็บรักษาตัวออนมวนเพชฌฆาตในตูควบคุมอุณหภูมินาน 3 สัปดาห ทําใหตัวออน
มวนเพชฌฆาตมีชีวิตรอด 60.00 เปอรเซ็นต สวนการเก็บในตูควบคุมอุณหภูมินาน 4 สัปดาห ทําใหตัวออน
มวนเพชฌฆาตมีชีวิตรอดนอยที่สุดคือ 14.00 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 5)
              3.2 การเก็บรักษาเหยื่ออาหาร (ดักแดหนอนนก) ของมวนเพชฌฆาต ในตูควบคุมอุณหภูมิ พบวา 
การเก็บดักแดหนอนนกที่มีอายุ 2 วัน ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34 องศาเซลเซียส นาน 0, 1, 2, 3 
และ 4 สัปดาห ทําใหดักแดหนอนนกรอดชีวิต 100, 100, 100, 100 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 6) และการเก็บดักแดหนอนนกที่มีอายุ 3 วัน ในตูควบคุม
อุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34 องศาเซลเซียส นาน 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห จะทําใหดักแดหนอนนกรอดชีวิต 
100, 99.50, 97.00, 95.50 และ 95.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 6) สําหรับการเก็บดักแดหนอนนกที่มีอายุ 4 วัน ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34 องศา
เซลเซียส นาน 0, 1 และ 2 สัปดาห จะทําใหดักแดหนอนนกรอดชีวิตมากที่สุดคือ 94.50, 98.00 และ
84.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติกับการเก็บดักแดหนอนนกที่มีอายุ 4 วัน นาน 3 และ 4 สัปดาห เพราะทําใหดักแดหนอนนกรอด
ชีวิตนอยที่สุดคือ 83.00 และ 80.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ(ตารางที่ 6) สําหรับการเก็บดักแดหนอนนกที่มี
อายุ 5 วัน ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34 องศาเซลเซียส นาน 0 และ 1 สัปดาห จะทําใหดักแด
หนอนนกมีรอดชีวิตมากที่สุดคือ 93.50 และ 95.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการเก็บดักแดหนอนนกนาน 2, 3 และ 4 
สัปดาห เพราะทําใหดักแดหนอนนกรอดชีวิตนอยที่สุดคือ 79.50, 75.00 และ 26.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สวนการเก็บดักแดหนอนนกที่มีอายุ 6 วัน ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34 องศาเซลเซียส จะใหผล
เชนเดียวกันคือการเก็บดักแดหนอนนกนาน 0 และ 1 สัปดาห จะทําใหดักแดหนอนนกมีรอดชีวิตมากที่สุด
คือ 93.50 และ 91.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับโดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการเก็บดักแดหนอนนกนาน 2, 3 และ 4 สัปดาห เพราะทําใหดักแดหนอนนก
รอดชีวิตนอยที่สุดคือ 72.00, 66.00 และ 7.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 6)
          4. ตนทุนการผลิตมวนเพชฌฆาต S. versicolor Dohrn (ป 2557)
              การศึกษาตนทุนการผลิตมวนเพชฌฆาต ศึกษากับมวน 3 ระยะคือ
              4.1. ระยะตัวออน พบวาการผลิตมวนระยะตัวออนจํานวน 150 ตัวตอกลอง ใชดักแดและ
หนอนนกจํานวน 1,114.10 ตัว ใชตนทุนการผลิตเฉพาะอาหาร 7.13 บาท (ตารางที่ 7) 
              4.2 ระยะตัวออนถึงตัวเต็มวัยตาย พบวาการผลิตมวนตลอดชีวิต โดยเริ่มจากการเลี้ยงมวน
ระยะตัวออนจํานวน 150 ตัวตอกลอง จนตัวเต็มวัยตาย ใชดักแดและหนอนนกจํานวน 1,886.10 ตัว ใช
ตนทุนการผลิตเฉพาะอาหาร 12.01 บาท (ตารางที่ 8)
               4.3. ระยะตัวเต็มวัย พบวาการผลิตมวนเพชฌฆาตระยะตัวเต็มวัยเพศผูตอเพศเมีย จํานวน 40 
ตอ 40 ตัวตอกลอง ใชหนอนนกจํานวน 908.80 ตัว ใชตนทุนการผลิตเฉพาะอาหาร 5.82 บาท (ตารางที่ 9)
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       ตารางที่ 1. จํานวนเฉลี่ยของกลุมไข, ไขทั้งหมด, ชวงกวางของจํานวนไขตอตัวเมีย 1 ตัว และ
เปอรเซ็นตการฟกไขของ Sycanus versicolor Dohrn. ที่เลี้ยงดวยอาหารชนิดตางๆ ในหองปฏิบัติ  กลุม
กีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ป 2554. 
  

ชนิดของอาหาร กลุมไขเฉลี่ย
ตอตัวเมีย 1 ตัว

จํานวนไขเฉลี่ย 
(ฟอง)ตอตัวเมีย 1 ตัว    
   (Mean+SD.)

ชวงกวางของจํานวน
ไขตอตัวเมีย 1ตัว  
(Range)

ไขฟก (%)
(Mean+SD.)

หนอนนก 2.9 280.6 + 38.4 266 - 324 79.7 + 12.8
ดักแดหนอนนก 5.0 534.6 + 67.6 454 - 630 85.8 + 6.1
หนอนนกและ
ดักแดหนอนนก

3.8 399.2 + 64.5 329 - 460 80.9 + 8.1

หนอนกระทูผัก 4.3     431.6 + 75.1 367 - 540 84.2 + 4.8

ตารางที่ 2.  จํานวนมวนเพชฌฆาต, Sycanus  versicolor  Dohrn. ระยะตัวเต็มวัยที่ไดจากการเลี้ยง  
มวนระยะตัวออนที่จํานวนตางๆตอกลอง ในหองปฏิบัติการกลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการ
อารักขาพืช ป 2555   

                                 

                              

                             1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรเดียวกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
             ที่ระดับ 5% โดย DMRT.

จํานวนมวนตัวออน(ตัว)/กลอง จํานวนมวนที่เปนตัวเต็มวัย (%)
100   73.5a 1/

150 78.3a
200 57.5b
250 53.0b
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ตารางที่ 3. จํานวนกลุมไขมวนเพชฌฆาต, Sycanus  versicolor  Dohrn. ที่ไดจากการเลี้ยง
              มวนตัวเต็มวัยเพศผู : เพศเมียที่จํานวนตางๆตอในหองปฏิบัติการกลุมกีฏและสัตววิทยา
              สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ป 2555   

                                             

                            1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรเดียวกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
             ที่ระดับ 5% โดย DMRT.

ตารางที่ 4. เปอรเซนตการรอดชีวิตของตัวออนวัย 4 ของมวนเพชฌฆาต, Sycanus versicolor Dohrn.
               ตอกลอง หลังจากเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา
               ตางๆ ในหองปฏิบัติการกลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ป 2556
               

               1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรเดียวกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
              ที่ระดับ 5% โดย DMRT.

     จํานวนมวนตัวเต็มวัย
  ตัวผูตอตัวเมีย(ตัว)/กลอง

กลุมไขเฉลี่ย(กลุม)
ตอตัวเมีย 1 ตัว

จํานวนไขเฉลี่ย(ฟอง)
     ตอตัวเมีย 1 ตัว

20:20 3.65b 1/ 354.52
25:25 4.55ab 340.07
30:30 4.63ab 370.87
40:40 5.17a 428.97
50:50 3.94b 327.40
60:60 3.77b 312.58

         ระยะเวลาในการเก็บ (สัปดาห)            % การรอดชีวิตเฉลี่ยของมวนตัวออน/กลอง
                      0                  100.00a 1/

                   86.00a
                   44.00b
                   14.00c
                   10.00c

                      1
                      2
                      3
                      4
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ตารางที่ 5. เปอรเซนตการรอดชีวิตของตัวออนวัย 4 ของมวนเพชฌฆาต, Sycanus versicolor Dohrn.
               ตอกลอง หลังจากเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 13.73 + 0.29 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา
               ตางๆ ในหองปฏิบัติการกลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ป 2556

               

                           1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรเดียวกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
             ที่ระดับ 5% โดย DMRT

ตารางที่ 6. เปอรเซนตการรอดชีวิตของดักแดหนอนนกที่อายุตางๆตอกลอง หลังจากเก็บในตูควบคุม
              อุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาตางๆ ในหองปฏิบัติการกลุมกีฏและ
              สัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ป 2556

ระยะเวลาในการเก็บ    
       (สัปดาห)

% การรอดชีวิตเฉลี่ยของดักแดหนอนนกที่อายุตางๆ(วัน)/กลอง
2 3 4 5 6

0 100.00a 1/ 100.00a 94.50ab 93.50a 93.50a 
1 100.00a 99.50a 98.00a 95.50a 91.50a
2 100.00a 95.50a 84.50ab 79.50b 72.00b 
3 100.00a 95.50a 83.00b 75.00b 66.00b
4 100.00a 97.00a    80.50b 26.50c 7.00c

         1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรเดียวกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
      ที่ระดับ 5% โดย DMRT.

     ระยะเวลาในการเก็บ (สัปดาห)            % การรอดชีวิตเฉลี่ยของมวนตัวออน/กลอง
0 100.00a 1/

86.00a
80.00ab
60.00b
14.00c

1
2
3
4
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ตารางที่ 7. จํานวนหนอนนกและดักแดที่ถูกกินโดยมวนเพชฌฆาตระยะตัวออน จํานวน 150 ตัวตอกลอง 
และราคาอาหารไกที่ใชเลี้ยงหนอนนก ในหองปฏิบัติการกลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการ
อารักขาพืช ป 2557

ซ้ําที่ จํานวนดักแดและหนอนนก (ตัว)
ที่ถูกมวนเพชฌฆาตระยะตัวออนกิน

ราคาอาหารไกที่ใช
เลี้ยงหนอนนก (บาท)

1 1,117 7.15
2 1,113 7.12
3 1,112 7.12
4 1,129 7.23
5 1,091 6.98
6 1,130 7.23
7 1,098 7.03
8 1,109 7.10
9 1,123 7.19
10 1,119 7.16
รวม 1114.10 7.13

                
              ราคาอาหารไกกระสอบละ (30 กิโลกรัม) = 480 บาท

ตารางที่ 8. จํานวนหนอนนกและดักแดที่ถูกกินโดยมวนเพชฌฆาตระยะตัวออนและตัวต็มวัย จํานวน 150  
ตัวตอกลอง และราคาอาหารไกที่ใชเลี้ยงหนอนนก ในหองปฏิบัติการกลุมกีฏและสัตววิทยา   สํานักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช ป 2557

ซ้ําที่ จํานวนดักแดและหนอนนก (ตัว)
ที่ถูกมวนเพชฌฆาตระยะตัวออนและตัวต็มวัยกิน

ราคาอาหารไกที่ใช
เลี้ยงหนอนนก (บาท)

1 1897 12.14
2 2006 12.84
3 1919 12.28
4 1720 11.01
5 1737 11.12
6 1934 12.38
7 1870 11.97
8 1947 12.46
9 1923 12.31
10 1908 12.21
รวม 1886.10 12.01

      ราคาอาหารไกกระสอบละ (30 กิโลกรัม) = 480 บาท
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ตารางที่ 9. จํานวนหนอนนกที่ใชเปนอาหารเลี้ยงมวนเพชฌฆาตระยะตัวเต็มวัยเพศผู : เพศเมีย จํานวน 
40 : 40 ตัวตอกลอง และราคาอาหารไกที่ใชเลี้ยงหนอนนก ในหองปฏิบัติการกลุมกีฏและสัตววิทยา   
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ป 2557

                

              ราคาอาหารไกกระสอบละ (30 กิโลกรัม) = 480 บาท

ซ้ําที่ จํานวนหนอนนก (ตัว)
ที่ถูกมวนเพชฌฆาตระยะตัวต็มวัยกิน

ราคาอาหารไกที่ใช
เลี้ยงหนอนนก (บาท)

1 907 5.80
2 874 5.63
3 946 6.05
4 935 5.98
5 896 5.73
6 913 5.84
7 881 5.64
8 928 5.94
9 887 5.68
10 921 5.89
รวม 908.80 5.82
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การทดลองที่ 1.2.2 พัฒนาการเพาะเลี้ยงและศักยภาพการเปนตัวห้ําของผีเสื้อตัวห้ํา Spalgis epius 
(Lepidoptera:Lycaenidae)

ผลการทดลอง
การพัฒนาการเพาะเลี้ยง และศักยภาพการเปนตัวห้ําของผีเสื้อตัวห้ํา Spalgis epius ไดทําการ

สํารวจและเก็บรวบรวมผีเสื้อตัวห้ําจากแหลงที่มีการระบาดของเพลี้ยแปง ระหวาง เดือนธันวาคม 2554 ถึง 
กันยายน 2555 พบผีเสื้อตัวห้ํา S. epius ในระยะตัวเต็มวัย 5 ตัว ระยะตัวหนอน 172 ตัว และระยะดักแด 
37 ดักแด ในพืช 6 ชนิด คือ มันสําปะหลัง นอยหนา ชบา มะเขือยาว มะมวง และวัชพืช สํารวจใน 2 
จังหวัด คือ นครราชสีมา และนครปฐม (ตารางที่ 2) ระยะตัวเต็มวัยแยกเพศไดเพศผู 1 ตัว เพศเมีย 4 ตัว 
ในระยะตัวหนอนในแหลงที่พบนาจะมีปริมาณมากกวาที่รายงานแตเนื่องจากในระยะวัยที่ 1 และ2 ผูทํา
การทดลองจะไมไดสังเกต สวนมากที่เก็บมาจะเปนระยะที่ 3 และ 4 การศึกษาชีววิทยาของ ผีเสื้อตัวห้ํา 
S. epius เบื้องตนไดผลดังนี้ (ตารางที่ 1) ระยะไข มีรูปรางคอนขางกลม สีเขียวออน ใกลฟกจะคอยๆ
เปลี่ยนเปนสีขาวขุน ไขมีอายุ 3-5 วัน ระยะตัวออน มี 4 ระยะ ตัวออนมีอายุ เฉลี่ย 11.45 ± 1.32 วัน 
ประมาณ 10 - 13 วัน ตัวออนระยะที่ 4 (ภาพ 1 ก ) ระยะกอนเขาดักแด จะมีลักษณะเหมือนตัวออนระยะ
ที่ 4 แตไมเคลื่อนไหว มีอายุเฉลี่ย 1  ±  0.18 หรือระยะเวลาประมาณ 1-2 วัน (ภาพ 1ข) ระยะดักแด มี
อายุเฉลี่ย  8 ± 0.79  ประมาณ 7-9 วัน (ภาพ 1ค) ตัวเต็มวัย เปนผีเสื้อกลางวันขนาดเล็ก (ภาพ 1ง) รวม
ระยะไขถึงระยะดักแด เฉลี่ย 24.72 ±  2.04 ประมาณ 22-29.5 วัน 

ตารางที่ 1 แสดงระยะการเจริญเติบโตของระยะไข ตัวออน และดักแดของผีเสื้อตัวห้ํา Spalgis epius   
ที่อุณหถูมิ 25 ± 1 องศาเซลเซียส

   ระยะการเจริญเติบโต             Mean ± S.D. (วัน)                Range (วัน)
      
        ระยะไข                           4.2 ± 0.77                      3-5
        ระยะตัวออน                    11.45 ± 1.32                   10-13  
        ระยะกอนเขาดักแด               1  ±  0.18                      1-2
        ระยะดักแด                        8  ±  0.79                      7-9
รวมระยะไขถึงระยะดักแด            24.72 ±  2.04                    22-29.5
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ตารางที่ 2. แสดงชนิดพืช ศัตรูพืชสถานที่ และระยะที่พบ ผีเสื้อตัวห้ํา Spalgis epius ระหวางเดือน
ธันวาคม 2554 ถึง กันยายน 2555
เดือน/ป                 พืช/ศัตรูพืช              ระยะS.epius /จํานวน                       สถานที่

ธันวาคม 2554     มันสําปะหลัง/เพลี้ยแปง   ตัวหนอน/20ตัว                      นครราชสีมา

มกราคม 2555     มันสําปะหลัง 
                         นอยหนา/เพลี้ยแปง               ตัวหนอน/42ตัว                      นครราชสีมา

กุมภาพันธ 2555     มันสําปะหลัง
                         วัชพืช/เพลี้ยแปง             ตัวหนอน/15ตัว                      นครราชสีมา
                                                                ดักแด/9ดักแด

มีนาคม  2555      ชบา ผลมะมวง                    ตัวเต็มวัย 3 ตัว                     นครราชสีมา
     มะเขือยาว/เพลี้ยแปง             ตัวหนอน/10ตัว                      นครปฐม  

เมษายน 2555     นอยหนา ชบา/เพลี้ยแปง   ตัวหนอน/12 ตัว                    นครราชสีมา

พฤษภาคม 2555   นอยหนา มะละกอ/เพลี้ยแปง     ตัวเต็มวัย 2 ตัว           
                        เพลี้ยหอย                            ตัวหนอน/32ตัว                      นครราชสีมา
                                                                ดักแด/6ดักแด
มิถุนายน 2555 มันสําปะหลัง วัชพืช/เพลี้ยแปง   ตัวหนอน/11 ตัว                    นครราชสีมา
                                                                ดักแด/8 ดักแด

กรกฎาคม 2555 ชบา มะเขือยาว/เพลี้ยแปง           ตัวหนอน/10ตัว                      นครปฐม  

สิงหาคม  2555   นอยหนา มะละกอ/เพลี้ยแปง        ตัวหนอน/8ตัว
                      เพลี้ยหอย                              ดักแด / 12  ตัว                      นครราชสีมา

กันยายน 2555  นอยหนา มะละกอ/เพลี้ยแปง        ตัวหนอน/12 ตัว
                      เพลี้ยหอย                              ดักแด /   2  ตัว                      นครราชสีมา
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             รูปภาพ 1. Spalgis epius ก) ตัวหนอนวัยที่ 3 ข) ตัวหนอนวัยที่ 4 ค) ระยะดักแด ง) ตัวเต็มวัย

การทดลองที่ 1.2.3 ชนิดและศักยภาพการกินของดวงเตาตัวห้ําStethorus spp.ศัตรูธรรมชาติของไร
ศัตรูพืชบนมันสําปะหลัง

ผลการทดลอง
ชนิดและศักยภาพการกินของดวงเตาตัวห้ํา Stethorus spp. ศัตรูธรรมชาติของไรศัตรูพืชบนมัน

สําปะหลังโดยทําการสํารวจรวบรวมตัวอยางดวงเตาตัวห้ําจากแหลงปลูกมันสําปะหลังที่สําคัญของประเทศ
ไทย ระหวางเดือนตุลาคม2557 ถึงกันยายน2558 โดยสํารวจเก็บรวบรวมตัวอยางดวงเตาตัวห้ําจํานวน 30
แปลง จากแหลงปลูกในจังหวัดกําแพงเพชรพิจิตร ตาก กรุงเทพ กาญจนบุรี ระยอง สุพรรณบุรีอางทอง 
ชัยนาท ลพบุรี สระบุรี ฉะเชิงเทรา สระแกว นครราชสีมา ขอนแกน อุดรธานี และบุรีรัมย(Table 1) พบ
เปนดวงเตาตัวห้ําในสกุล Stethorus 3 ชนิด คือStethorus pauperculus (Weise), Stethorusindira 
Kapur และ Stethorus siphonulus Kapur

ก ข

ค ง
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การทดสอบศักยภาพของดวงเตาตัวห้ําในการกินระยะไขของไรศัตรูพืชชนิดตางๆพบวา ดวงเตาตัว
ห้ํา S. pauperculus(Figure 4) สามารถกินระยะไขของไรแดงแอฟริกัน E. africanusไดเฉลี่ย 168.50 
ฟองตอวัน มากที่สุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับไรแดงหมอน T. 
truncatus, ไรแมงมุมคันซาวา T. kanzawai และไรแดงมันสําปะหลัง O. biharensis ที่สามารถกินได
เฉลี่ย115.65,104.50และ 127.45ฟองตอวัน ตามลําดับ(Table 2)ซึ่งจากการทดลองนี้ พบวา ตัวเต็มวัย
ของดวงเตาตัวห้ํา S. pauperculus สามารถกินระยะไขของไรแดงแอฟริกัน E. africanus ไดใกลเคียงกับ
รายงานของ จุรีรัตน และคณะ (2551) ที่พบวา S. pauperculus สามารถกินระยะไขของไรสองจุด T. 
urticaeไดเฉลี่ย144 ฟองตอวัน และ ศิริลักษณ และนุชรีย (2556) รายงานวา ดวงเตาตัวห้ํา S. indira
สามารถกินระยะไขของไรแดงแอฟริกัน E. africanusได146.85 ฟองตอวัน แตวัฒนา และคณะ(2544) 
รายงานวา ไรแดงแอฟริกัน E. africanus, ไรแดงหมอน T. truncatus และไรแมงมุมคันซาวา T. 
kanzawaiสามารถวางไขไดเพียง3.38, 5.28 และ 5.71ฟองตอวัน และวางไขตลอดอายุขัยได 14.10, 
64.00 และ 62.25 ฟองตามลําดับจะเห็นไดวา ดวงเตาตัวห้ํา S. pauperculusมีศักยภาพในการกินไขไร
แดงแอฟริกัน E. africanus,ไรแดงหมอน T. truncatus และไรแมงมุมคันซาวา T. kanzawaiได49.85, 
21.90 และ 18.30 เทาของความสามารถในการวางไขตอวันและ 11.95, 1.80 และ 1.67เทาของจํานวนไข
ตลอดอายุขัยของไรตามลําดับนอกจากนั้นเมื่อเปรียบเทียบรูปรางลักษณะไขของไรแตละชนิด พบวา ไข
ของไรแดงหมอน T. truncatus และ ไรแมงมุมคันซาวา T. kanzawaiมีลักษณะกลม ไขของไรแดงแอฟริ
กัน E. africanus มีลักษณะกลมแบนคลายกระดุม สวนไขของไรแดงมันสําปะหลัง O. biharensis มี
ลักษณะกลมดานบนคอนขางแบน ซึ่งลักษณะของไขอาจมีผลตอการกินของดวงเตาตัวห้ําและเมื่อ
เปรียบเทียบศักยภาพของดวงเตาตัวห้ํากับตัวห้ําของไรศัตรูพืชชนิดอื่น Naheret al. (2005) และ Gotoh, 
et al. (2004) พบวา ตัวเต็มวัยของไรตัวห้ํา Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, Amblyseius 
californicus, ตัวเต็มวัยของเพลี้ยไฟตัวห้ํา Scolothrips sexmaculatus Pergande, S. takahashii,ตัว
เต็มวัยของดวงเตาตัวห้ํา S. puntillum Weise และ S. japonicasสามารถกินระยะไขของไรสองจุด T. 
urticaeได 27.54,13.40,58.80, 23.00,119.67และ 294.40 ฟองตอวัน ตามลําดับ(Table 3)

การทดสอบศักยภาพของดวงเตาตัวห้ําในการกินระยะตัวออนของไรศัตรูพืชชนิดตางๆพบวา ดวง
เตาตัวห้ํา S. pauperculus (Figure 4) สามารถกินระยะตัวออนของไรแดงหมอน T. truncatus, ไรแมง
มุมคันซาวา T. kanzawai, ไรแดงมันสําปะหลัง O. biharensisและไรแดงแอฟริกัน E. africanusได 
47.10, 52.90, 55.35 และ 55.90 ตัวตอวัน ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ(Table 2)และ
ใกลเคียงกับรายงานของ ศิริลักษณ และนุชรีย (2556) ที่พบวา ดวงเตาตัวห้ํา S. indira สามารถกินระยะ
ตัวออนของไรแดงแอฟริกัน E. africanus ได49.35 ตัวตอวันและเมื่อเปรียบเทียบศักยภาพของดวงเตาตัว
ห้ํากับตัวห้ําของไรศัตรูพืชชนิดอื่น Naheret al. (2005) พบวา ตัวเต็มวัยของไรตัวห้ํา Phytoseiulus 
persimilis Athias-Henriot, ตัวเต็มวัยของเพลี้ยไฟตัวห้ํา Scolothrips sexmaculatus Pergande และ 
ตัวเต็มวัยของดวงเตาตัวห้ํา S. puntillum Weise สามารถกินระยะตัวออนของไรสองจุด T. urticaeได 
18.12, 38.47 และ 73.67ตัวตอวัน ตามลําดับ

การทดสอบศักยภาพของดวงเตาตัวห้ําในการกินระยะตัวเต็มวัยของไรศัตรูพืชชนิดตางๆพบวา 
ดวงเตาตัวห้ํา S. pauperculus (Figure 4) สามารถกินระยะตัวเต็มวัยของไรแดงแอฟริกัน E. africanus
ไดเฉลี่ย 18.85 ตัวตอวัน มากที่สุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับไรแดงหมอน
T. truncatus, ไรแมงมุมคันซาวา T. kanzawai และไรแดงมันสําปะหลัง O. biharensis ที่สามารถกินได
เฉลี่ย10.50,11.90และ 13.00ตัวตอวัน ตามลําดับ(Table 2)เมื่อเปรียบเทียบรูปรางลักษณะของไรแตละ
ชนิด จากรายงานของ วัฒนา และคณะ(2544) พบวา ไรแดงหมอน T. truncatus, ไรแมงมุมคันซาวา T. 
kanzawai และไรแดงมันสําปะหลัง O. biharensis มีลําตัวลักษณะกลมเปนรูปไข มีความยาวของลําตัว



49

เฉลี่ย 503.66, 355.93 และ 514.07 ไมครอน และมีความกวางของลําตัวเฉลี่ย 377.33, 279.69 และ 
400.00 ไมครอน ตามลําดับ สวนไรแดงแอฟริกัน E. africanusมีลําตัวลักษณะกลมแบน มีความยาวและ
ความกวางของลําตัวเฉลี่ย 417.67 และ 350.33 ไมครอน ซึ่งลักษณะของลําตัวอาจมีผลตอการกินของดวง
เตาตัวห้ํา และเมื่อเปรียบเทียบศักยภาพของดวงเตาตัวห้ํากับตัวห้ําของไรศัตรูพืชชนิดอื่น Naheret al. 
(2005) พบวา ตัวเต็มวัยของไรตัวห้ํา Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, ตัวเต็มวัยของเพลี้ยไฟ
ตัวห้ํา Scolothrips sexmaculatus Pergande และ ตัวเต็มวัยของดวงเตาตัวห้ํา S. puntillum Weise 
สามารถกินระยะตัวเต็มวัยของไรสองจุด T. urticaeได 11.32, 15.60 และ 54.33ตัวตอวัน ตามลําดับ

จากการทดลอง ชี้ใหเห็นวา ตัวเต็มวัยของดวงเตาตัวห้ํา S. pauperculusมีศักยภาพในการกินไข
ของไรศัตรูพืชไดสูงกวาตัวห้ําชนิดอื่น ยกเวน ดวงเตาตัวห้ํา S. japonicus(Table 3) แตอยางไรก็ตาม ยัง
ไมมีรายงานการเพาะเลี้ยงขยายดวงเตาตัวห้ํา S. pauperculusใหไดปริมาณมากในประเทศไทย จึง
จําเปนตองมีการศึกษาในโอกาสตอไป ในเบื้องตนนี้ควรมีการอนุรักษดวงเตาชนิดนี้ไวในแปลงปลูกพืช และ
ควรมีการศึกษาชนิดของสารเคมีที่มีความปลอดภัยตอดวงเตาตัวห้ํา เพื่อใหเกิดความสมดุล และเปดโอกาส
ใหดวงเตาตัวห้ําควบคุมไรศัตรูพืช ซึ่งจะสงผลใหลดการใชสารเคมีไดในอนาคต
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Table1 Geographic coordinatesStethorus sp.survey on cassava
Locations

Num. Sub-district District Province Stethorus sp. Lat. (N) Long. (E)
1 Sa Kaeo Mueang Kamphaeng Phet S. pauperculus 16°28'45.26" 99°35'37.56"
2 Thung Pho Thale Mueang Kamphaeng Phet S. pauperculus 16°29'12.79" 99°43'15.28"
3 Pho Sai Ngam Bueng Na Rang Phichit S. pauperculus 16°7'25.58" 99°7'55.41"
4 Wang Cho Mueang Tak S. pauperculus 16°54'57.38" 99°20'22.97"
5 Chatuchak Bang Khen Bangkok S. pauperculus 13°51'21.00" 100°34'23.00"
6 Nong Ya Mueang Kanchanaburi S. pauperculus 13°58'55.32" 99°27'32.65"
7 Kaeng Sian Mueang Kanchanaburi S. pauperculus 14°7'39.87" 99°29'48.84"
8 Nong Kum Bo Phloi Kanchanaburi S. pauperculus 14°15'2.04" 99°30'13.32"
9 Huai Pong Mueang Rayong S. pauperculus 12°44'0.69" 101°8'13.35"
10 Sa Krachom Don Chedi Suphan Buri S. pauperculus 14°38'26.03" 99°54'24.34"
11 San Chao Rong Thong Wiset Chai Chan Ang Thong S. pauperculus 14°35'57.30" 100°19'22.89"
12 Noen Kham Noen Kham Chai Nat S. pauperculus 14°57'12.80" 99°55'4.23"
13 Pang Makha Khanu Woralaksaburi Kamphaeng Phet S. pauperculus 15°55'30.59" 99°36'16.37"
14 Sakae Phrong Mueang Buri Ram S. pauperculus 14°55'7.50" 103°01'5.93"
15 Kut Bot Soeng Sang Nakhon Ratchasima S. pauperculus 14°27'59.22" 102°32'32.27"
16 Kut Bot Soeng Sang Nakhon Ratchasima S. pauperculus 14°29'41.52" 102°32'7.48"
17 Lat Bua Khao Sikhio Nakhon Ratchasima S. pauperculus 14°53'4.44" 101°38'40.54"
18 Klong meuang. Chakkarat Nakhon Ratchasima S. pauperculus 14°53'30.01" 102°30'20.19"
19 Thale Bok Don Chedi Suphan Buri S. pauperculus 14°40'9.73" 99°52'38.58"
20 Dan Chang Dan Chang Suphan Buri S. pauperculus 14°49'35.83" 99°40'53.58"
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Table1 Geographic coordinatesStethorus sp.survey on cassava
Locations

Num. Sub-district District Province Stethorus sp. Lat. (N) Long. (E)
21 Dong Marum Khok Samrong Lop Buri S. pauperculus 15°7'7.81" 100°51'5.74"
22 Niyom Chai Sa Bot Lop Buri S. pauperculus 15°10'6.31" 100°51'55.51"
23 Khok Tum Mueang Lop Buri S. pauperculus

S. indira
14°49'59.70" 100°51'27.70"

24 Wang Muang Wang Muang Saraburi S. pauperculus 14°50'42.90" 101°6'8.21"
25 Ko Khanun Phanom Sarakham Chachoengsao S. pauperculus 13°42'33.70" 101°23'19.70"
26 Khu Yai Mi Sanam Chai Khet Chachoengsao S. pauperculus

S. indira
13°38'41.40" 101°26'14.40"

27 Wang Mai Wang Sombun Sa Kaeo S. pauperculus 13°25'27.20" 102°2'51.20"
28 Thap Phrik Aranyaprathet Sa Kaeo S. pauperculus 13°29'53.00" 102°19'38.90"
29 Sila Mueang Khon Kaen Khon Kaen S. pauperculus

S. siphonulus
16°29'5.50" 102°49'15.70"

30 Non Sa-at Non Sa-at Udon Thani S. pauperculus
S. indira

16°55'25.40" 102°52'42.50"
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Table2 Number of spider mite consumed per day by Stethorus pauperculus(Weise).
Spider mites Stages of spider mite1/

Eggs Nymph Adults
T. truncatus 115.65b 47.10 10.50b
T. kanzawai 104.50b 52.90 11.90b
O. biharensis 127.45b 55.35 13.00b
E. africanus 168.50a 55.90 18.85a

CV(%) 29.0 38.7 33.0
1/Mean in a column with different letter are differed at P<0.05 by LSD.

Table 3Summary of prey consumption rates in immatures during development and 
daily prey consumption rates in adult female of acarophagous predator species at 
around 20, 25 and 30 °C under 16L: 8D. (Data modified from Gotoh et al., 2004)

Predator species Temperature (°C) Prey eggs consumed by 
immatures

Prey eggs consumed 
by female

Prey speciesa Reference

Amblyseius californicus 20.0 12.9 T. urticae(R) Gotoh et al., 2004
25.0 11.5 16.2b T. urticae Ma & Laing, 1973
25.0 17c T. urticae Castagnoli & Simon, 1999
25.0 11.3 13.4d T. urticae(R) Gotoh et al., 2004
26.1 13.2 T. urticae Friese & Gilstrap, 1985
26.1 11.3 T. urticae(R) Friese & Gilstrap, 1985
26.1 10.1c T. urticae(R) Friese & Gilstrap, 1982
26.1 11.4 9.9b T. urticae(R) Gilstrap & Friese, 1985
30.0 11.5 T. urticae(R) Gotoh et al., 2004

A. womersleyi 20.0 9.2e T. urticae Hamamura, 1986
25.0 15.7e T. urticae Hamamura, 1986
30.0 25.6e T. urticae Hamamura, 1986

Metaseiulus occidentalis 26.1 10.4 T. urticae Friese & Gilstrap, 1985
26.1 12.6 13.6b T. urticae(R) Gilstrap & Friese, 1985
26.1 14.4b T. urticae(R) Friese & Gilstrap, 1982

Phytoseiulus macropilis 20.0 5.5 2.1b T. urticae Ali, 1998
25.0 8.4 4.4b T. urticae Ali, 1998
26.0 10.3 13.0c T. tumidus Prasad, 1967
30.0 6.7 4.3b T. urticae Ali, 1998

P. persimilis 25.0 33.7c T. urticae(R) Bravenboer & Dosse, 1962
25.0 28.1c T. urticae Ashihara et al., 1978

aT.: Tetranychus; P.: Panonychus; T. urticae: green form; T. urticae (R): red form.
bTotal number of prey eggs consumed during the oviposition period divided by the 
oviposition period in days. Ex. 838.4 eggs/16 days= 52.4 eggs/day.
cNot specified.
dTotal number of prey eggs consumed during 20 days after eclosion of the adult 
females divided by 20 days.
eNumber of prey eggs consumed during 5 days after eclosion of the adult females 
divided by 5 days.
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Table 3 Summary of prey consumption rates in immatures during development and 
daily prey consumption rates in adult female of acarophagous predator species at 
around 20, 25 and 30 °C under 16L: 8D. (Data modified from Gotoh et al., 2004) (Continue)

Predator species Temperature (°C) Prey eggs consumed by 
immatures

Prey eggs consumed 
by female

Prey speciesa Reference

P. persimilis 25.0 30.8 T. urticae Gerlach & Sengonca, 1985
26.1 25.0b T. urticae(R) Friese & Gilstrap, 1982
26.1 14.9 T. urticae Friese & Gilstrap, 1985
26.1 13.4 25.0b T. urticae(R) Gilstrap & Friese, 1985

Scolothrips longicornis 25.0 61.7 T. urticae Gerlach & Sengonca, 1985
25.0 63.2 T. urticae(R) Gerlach & Sengonca, 1986
25.0 63.2 53.8b T. urticae(R) Sengonca & Weigand, 

1988
S. sexmaculatus 18.3 55.8 16.1b T. pacificus Gilstrap & Oatman, 1976

23.9 68.0 55.9b T. pacificus Gilstrap & Oatman, 1976
29.4 63.9 52.4b T. pacificus Gilstrap & Oatman, 1976

S. takahashii 20.0 18.5c T. kanzawai Nakagawa, 1993
20.0 55.1 T. urticae(R) Gotoh et al., 2004
25.0 42.6c T. kanzawai Nakagawa, 1993
25.0 54.3 23.0d T. urticae(R) Gotoh et al., 2004
27.0 52.4 60.9e T. urticae Kishimoto, 2003
30.0 54.0c T. kanzawai Nakagawa, 1993
30.0 52.9 T. urticae(R) Gotoh et al., 2004

Stethorus japonicus 20.0 1,035.4 T. urticae(R) Gotoh et al., 2004
25.0 1,111.0 294.4d T. urticae(R) Gotoh et al., 2004
27.0 833.8 256.8e T. urticae Kishimoto, 2003

aT.: Tetranychus; P.: Panonychus; T. urticae: green form; T. urticae (R): red form.
bTotal number of prey eggs consumed during the oviposition period divided by the 
oviposition period in days. Ex. 838.4 eggs/16 days= 52.4 eggs/day.
cNot specified.
dTotal number of prey eggs consumed during 20 days after eclosion of the adult 
females divided by 20 days.
eNumber of prey eggs consumed during 5 days after eclosion of the adult females 
divided by 5 days.
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Table 3 Summary of prey consumption rates in immatures during development and 
daily prey consumption rates in adult female of acarophagous predator species at 
around 20, 25 and 30 °C under 16L: 8D. (Data modified from Gotoh et al., 2004) (Continue)

Predator species Temperature (°C) Prey eggs consumed by 
immatures

Prey eggs 
consumed by 

female

Prey speciesa Reference

Stethorus japonicus 30.0 1,096.0 T. urticae(R) Gotoh et al., 2004
S. madecassus 20.0 570 21.0c

T. neocaledonicus Chazeau, 1974
25.0 491 46.8c

T. neocaledonicus Chazeau, 1974
29.0 490 90.0c

T. neocaledonicus Chazeau, 1974
S. picipes 26.7 385.6 P. citri Flescher, 1950
S. punctillum 22.0 250 T. urticae Bravenboer, 1959
S. pauperculus 27.0 168.5 E. africanus Present study

27.0 115.6 T. truncatus Present study
27.0 104.5 T. kanzawai Present study
27.0 127.45 O. biharensis Present study

aT.: Tetranychus; P.: Panonychus; T. urticae: green form; T. urticae (R): red form.
bTotal number of prey eggs consumed during the oviposition period divided by the 
oviposition period in days. Ex. 838.4 eggs/16 days= 52.4 eggs/day.
cNot specified.
dTotal number of prey eggs consumed during 20 days after eclosion of the adult 
females divided by 20 days.
eNumber of prey eggs consumed during 5 days after eclosion of the adult females 
divided by 5 days.
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Figure 1 Egg of Tetranychus truncatus Ehara (A), Tetranychus kanzawai Kishida (B), 
Oligonychus biharensis(Hirst) (C) and Eutetranychus africanus(Tucker) (D)

Figure 2 Nymph of Tetranychus truncatus Ehara (A), Tetranychus kanzawai Kishida 
(B),Oligonychus biharensis(Hirst) (C)and Eutetranychus africanus(Tucker) (D)
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Figure 3adult of Tetranychus truncatus Ehara (A), Tetranychus kanzawai Kishida (B) 
Oligonychus biharensis(Hirst) (C)and Eutetranychus africanus(Tucker) (D)
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Figure 4
Egg (A), larva (B), pupa (C) and adult (D) of Stethorus pauperculus(Weise).

Figure 5 A larva (A) and adult (B) of Stethorus pauperculus(Weise) feeding on adult of 
prey.
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การทดลองที่ 1.2.4 ผลของอุณหภูมิที่มีตอการเจริญเติบโตของระยะไข และระยะดักแดของแมลงชางปกใส  
Plesiochrysa ramburi Schneider (Neuroptera:Chrysopidae)

ผลการทดลอง
จากผลการทดลองการเก็บรักษาไข และ ดักแด แมลงชางปกใส P. ramburi ที่ 3 อุณหถูมิ 0±2 

10±2 และ15 ±2 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับอุณหภูมิปกติ 25 ± 2 องศาเซลเซียสทั้ง 3 ชวงเวลา คือเก็บ
ที่ระยะเวลา  5 10 และ 15 วัน ตามลําดับนั้น เมื่อนํามาพักที่ อุณหภูมิหองปกติ 25± 2 องศาเซลเซียส โดยใช
เวลาในการตรวจผล 4 สัปดาห พบวาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ ดังกลาวมีเปอรเซ็นตในการฟกของไข ที่ 0±2  
องศาเซลเซียส เก็บที่ 5 10 และ 15 วัน เปน 25 , 5 และ 0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และที่อุณหถูมิ 10±2 องศา
เซลเซียส เปอรเซ็นตฟกเปน 63, 52 และ 11 เปอรเซ็นตตามลําดับ  ที่อุณหถูมิ 15±2 องศาเซลเซียส 
เปอรเซ็นตฟกเปน 62,48 และ 45 เปอรเซ็นตตามลําดับ  เปรียบเทียบกับ เปอรเซ็นตการฟกไขแมลงชางปกใส
ที่อุณหถูมิปกติ 25±2 องศาเซลเซียส ทั้ง 3 ชวงเวลา เปน 98,92 และ88 เปอรเซ็นตตามลําดับ  จากผลการ
ทดลองเปอรเซ็นตการฟกไขที่เกิน 50 เปอรเซ็นต จะตองเก็บรักษาไขไวที่ อุณหถูมิ 10-15 องศาเซลเซียส และ
เก็บไดนาน 5 วัน เทานั้นจึงจะมีการฟกเกิน 50% (ตารางที่ 1) และถาดูตามประโยชนที่จะไดจากการยืดเวลา
การฟกของไขแมลงชางปกใส (ตารางที่ 3) เพิ่มเวลาการฟกได ประมาณ 1 สัปดาห เปรียบเทียบกับแมลงชาง
ปกใสที่เลี้ยงในอุณหภูมิหองปกติ 25± 1 องศาเซลเซียส ระยะเวลาฟก  3-5 วัน การเก็บรักษาดักแด แมลงชาง
ปกใส P. ramburi ที่ 3 อุณหถูมิ 0±2 10±2 และ15 ±2 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับอุณหภูมิปกติ 25 ± 2 
องศาเซลเซียสทั้ง 3 ชวงเวลา คือเก็บที่ระยะเวลา 5 10 และ 15 วัน ตามลําดับนั้น เมื่อนํามาพักที่ 
อุณหภูมิหองปกติ 25± 2 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาในการตรวจผล 4 สัปดาห พบวาในการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ ดังกลาวมีเปอรเซ็นตการเปนตัวเต็มวัย ที่ 0±2 องศาเซลเซียส เก็บที่ 5 10 และ 15 วัน เปน 31, 0
และ 0 เปอรเซ็นตตามลําดับ และที่อุณหถูมิ 10±2 องศาเซลเซียส เปอรเซ็นตเปน  60, 48 และ46 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ ที่อุณหถูมิ 15±2 องศาเซลเซียส เปอรเซ็นตเปนตัวเต็มวัย 36, 45 และ 45 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
(ตารางที่ 2) เปรียบเทียบกับ เปอรเซ็นตการฟกไขแมลงชางปกใสที่อุณหถูมิปกติ 25±2 องศาเซลเซียส มี
เปอรเซ็นต 93,90 88 เปอรเซ็นตตามลําดับ และยืดอายุการเก็บได ประมาณ 2 สัปดาห (ตารางที่3) จากผล
การทดลองเปอรเซ็นตการเปนตัวเต็มวัยที่เกิน 50% มีเพียงที่เก็บในอุณหถูมิ 10±2 c ระยะเวลาเก็บ 5 วัน
เทานั้น ผลของการเก็บรักษาดักแดและเปอรเซ็นตการออกเปนตัวเต็มวัยอาจจะมีผลของความสมบูรณของ
ดักแดที่เลือกมาทดลอง ทําใหมีเปอรเซ็นตการออกเปนตัวเต็มวัยต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับ control 

Table 1. Percentage (%) of P. ramburi from eggs to larva at four different constant 
  temperature at keep on 5 10 and 15 days.

   Temperature
      (± 2 c )

Number of 
eggs used

Individuals survived
  time of keep (days)

      Survival ( % )

  5   10   15   5   10   15
       0
      10
      15
Control 25

   300
   300
   300
   300

25
63 
62
98

   5
  52
  48
  92

  No
  11
  45
  88

25
63
62
98

  5
  52
  48
  92

   0
  11
  45
  88
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Table 2.  Percentage (%) of P. ramburi from pupal to adult at four different constant 
  temperature at keep on 5 10 and 15 days.

   Temperature
      (± 2 c )

Number of 
pupal used

Individuals survived
  time of keep (days)

      Survival ( % )

  5    10   15   5   10   15
       0
      10
      15
Control 25

   300
   300
   300
   300

31
60 
36
93

   no
   48
   45
   90

   no
  46
  45
  88

31
60
36
93

  no
  48
  45
  90

   no
  46
  45
  88

Table 3. Developmental period in days of egg and papal of P. ramburi at four different 
  constant temperature. .

Developmental Time of keep
     (days)

            Tempertures  (c )
   0±2     10±2 15 ±2 25± 2

        Egg
        5 10-19 days 15-20 days     no 3-5 days

       10 8-10 days 9-15  days 10-15 days 3-5 days
       15 8-10 days 10-15 days 14-20 days 3-5 days

       Papal
        5 10-22 days      no   no 7-10 days

       10 9-16 days 9-19 days 9-12 days 7-10 days

       15 8-20 days 9-21days 15-21 days 7-10 days

การทดลองที่ 1.2.5 ผลของไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae และเชื้อราบิวเวอเรีย Beauveria 
bassiana ตอแมลงชางปกใส Plesiochrysa  ramburi  Schneider ระยะตางๆ

ผลการทดลอง
จากผลการทดลอง ไสเดือนฝอย S. carpocapsae ที่อัตรา 200 IJs มีผลตอ ระยะไข ตัวออน ดักแด 

และตัวเต็มวัยแมลงชางปกใส P. ramburi  ทําใหอัตราการตายของแมลงชางปกใส P. ramburi  หลังจากพน
ไสเดือนฝอย 7 วัน ที่ อุณหถูมิ  25 ± 2 C (ตารางที่ 1) เปอรเซ็นตการตายเปน 91.33%  100%  100% และ 
61.33% ตามลําดับ คิดเปนคาเฉลี่ยจํานวนตายเปน 91.33  13.32 100  0.00 100  0.00 และ 61.33 
 22.03  ตามลําดับ แสดงวา ไสเดือนฝอย S. carpocapsae อัตรา 200 IJs ตอ มล. มีผลกับแมลงชางปกใส
ทุกระยะการเจริญเติบโต เมื่อเปรียบเทียบกับ control สอดคลองกับการายงานของ Kaya and Amold 
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(1981) รายงานวา ไสเดือนฝอย สามารถเขาทําลายแมลงไดตั้งแตระยะตัวออน ระยะกอนเขาดักแด และระยะ
ตัวเต็มวัยที่เพิ่งฟก และ ประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย จะดีที่สุดที่อุณหถูมิ  20 C – 30 C  (Koppenhofer, 
2000)  ซึ่งในการทดลองนี้ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการทดลองมี อุณหถูมิ 25 ± 2 C มีผลทําใหไสเดือนฝอย 
S. carpocapsae  เขาทําลายแมลงไดดีขึ้นดวย Rojst et.al (2007)  รายงานวา สายพันธุไสเดือนฝอย อัตราที่
ใช และอุณหถูมิ มีผลตอแมลงศัตรูธรรมชาติ หรือแมลงนอกเปาหมายหลายชนิด เชน  ดวงเตา Adalia 
bipunctata  และ แมลงชางปกใส Chrysoperla carnea  ไดมีงานทดลองที่ใชไสเดือนฝอย S. 
carpocapsae อัตรา 2500 IJs  กับ ตัวออนของแมลงชางปกใส C carnea ทําใหตัวออนของแมลงชางปกใส C 
carnea ตาย 100 เปอรเซ็นต หลังพน 4 วัน นอกจากนั้น Anes and Ganguly. (2015) ไดศึกษาผลของ
ไสเดือนฝอยสายพันธุ Steinernema thermophilum และ Steinernema indica อัตรา 100 IJs กับ มด 
Messor himalayanus พบวา ไสเดือนฝอยทั้ง 2 สายพันธุ ทําใหมดชนิดนี้ตาย 100% ภายใน 5 วัน เชนกัน 
ผลของ เชื้อรา B. bassiana  อัตรา 1x109 cfu ตอ มล. (ตารางที่ 1)  ทําใหแมลงชางปกใส P. ramburi ตาย 
52%  66.67% 36% และ 45.33% ตามลําดับ คิดเปนคาเฉลี่ย 52  5.29   58.677.02   36.67  10.07 
และ 40.00  10.00 ตามลําดับ อยางไรก็ตามในขอจํากัดของการใชที่แตกตางกันพฤติกรรม และ
สภาพแวดลอม ในสภาพธรรมชาติ ก็มีผลใหการที่ เชื้อจุลินทรีย ทั้ง 2 ชนิด และแมลงที่มีประโยชนมาเจอกัน
นอยมาก ดั้งนั้นในการนําไปควบคุมศัตรูพืชก็ตองจัดชวงเวลาในการใชใหเหมาะสมเพื่อไดประโยชนมากที่สุด

Table 1.Mean  SE /Mortality of Green lacewing Plesiochrysa ramburi by Nematode 
Steinernema carpocapsae and Fungi, Beauveria bassiana

Treatments                          Mean  SE / % Motality of Plesiochrysa ramburi                                    

                                    Egg                 Larva               Pupa               adult                

S. carpocapsae    91.33  13.32     100  0.00     100  0.00   61.33  22.03

                                      (91.33%)             (100%)             (100%)            (61.33%)

B. bassiana             52  5.29          58.677.02     36.67  10.07   40.00  10.00

                                  (52%)               (58.67%)           (36.67%)           (40%)

Control                     0.00                  0.00             15.00  5.57    20.00  5.57

                                           0.00                 0.00                   (15%)             (20%)       
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ(Conclusion and Suggestion)
กิจกรรมยอยที่ 1.1 การควบคุมแมลงหวี่ขาวโดยชีววิธี
การทดลองที่ 1.1.1 เทคโนโลยีการผลิตขยายและการใชแตนเบียนสกุล Encarsia เพื่อควบคุมแมลงหวี่

ขาว
สรุปผลการทดลอง

แมลงหวี่ขาวที่พบบนมันสําปะหลังมี 2 ชนิด ไดแก แมลงหวี่ขาวใยเกลียว Aleurodicus 
disperses Russell และแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci (Gennadius) พบแตนเบียนสกุล Encarsia ออก
จากตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียว จํานวน 2 ชนิด ชนิดลําตัวสีดําและชนิดลําตัวสีเหลือง ยังไมสามารถระบุชื่อ
วิทยาศาสตรได ออกจากตัวออนวัย 3 และดักแดแมลงหวี่ขาวใยเกลียวที่เก็บมาจากแปลงมันสําปะหลัง มีอัตรา
การเบียน 0-77.42% โดยพบมากที่สุดในเดือนพฤศจิกายน แมลงหวี่ขาวใยเกลียวมีการระบาดในแปลงมัน
สําปะหลัง ในเดือนตุลาคม และพฤศจิกายน เริ่มลดลงในเดือนธันวาคม และพบแมลงหวี่ขาวไดนอยมากจนถึง
สิงหาคม และเริ่มพบการวางไขและจํานวนประชากรแมลงหวี่ขาวมากขึ้นในเดือนกันยายน 

การเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ขาวบนตน ฝรั่ง มันสําปะหลัง และตนคริสตมาส ในสภาพ
หองปฏิบัติการ พบวาปริมาณแมลงหวี่ขาวที่เลี้ยงได มีการเปลี่ยนแปลงทํานองกับปริมาณแมลงหวี่ขาวที่พบใน
สภาพแปลงมันสําปะหลัง กลาวคือ ระหวางเดือน มกราคม ถึงสิงหาคม บางชวงระยะเวลาไมสามารถเพิ่ม
ปริมาณแมลงหวี่ขาวไดมากพอ ที่จะทดลองการเพาะเลี้ยงแตนเบียน Encarsia sp.

แตนเบียน Encarsia sp. ชนิดสีดํา ที่เลี้ยงดวยตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวบนตนตําแยแมว
มีวงจรชีวิต 19 วัน และทดสอบการเบียนตัวออนแมลงหวี่ขาวที่เลี้ยงบนใบฝรั่ง เบื้องตนพบวา แตนเบียนชอบ
เบียนตัวออนแมลงหวี่ขาววัย 3 มากที่สุด แตอัตราการเบียนยังต่ําอยูระหวาง 0-36.11% มีวงจรชีวิต 15-30
วัน เฉลี่ย 21.49 วัน 

ในการเพาะเลี้ยงแตนเบียน Encarsia sp. ชนิดสีดํา ดวยตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวบนตน
ฝรั่ง โดยเพาะเลี้ยงตัวออนแมลงหวี่ขาวบนตนฝรั่ง จากนั้นใชถุงพลาสติกที่เจาะชองแลวติดดวยผาตาขายไน
ลอนชนิดละเอียดหุมใบฝรั่งที่มีตัวออนแมลงหวี่ขาว ปลอยแตนเบียน Encarsia sp. เขาไป ใหแตนเบียนลง
เบียนตัวออนแมลงหวี่ขาว จากนั้นปลอยทิ้งไว เฝาสังเกตจนพบแตนเบียนตัวเต็มวัยรุนใหมออกจากแมลงหวี่
ขาวที่ใชเพาะเลี้ยง ในหองปฏิบัติการสามารถเพาะเลี้ยงแตนเบียน Encarsia sp. ไดเบื้องตน แตยังไมสามารถ
ผลิตขยายเปนปริมาณมากได

ระหวางเดือน มกราคม ถึง สิงหาคม พบแมลงหวี่ขาวในแปลงนอยมาก และบางชวง
ระยะเวลาไมสามารถเพิ่มประชากรแมลงหวี่ขาวที่เพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการไดมากพอ ทําใหการทดลองการ
เพาะเลี้ยงแตนเบียนไมสามารถดําเนินการไดตามแผน

การทดลองที่ 1.1.2 การทดสอบประสิทธิภาพของแมลงชางปกใสในการควบคุมแมลงหวี่ขาวใยเกลียว
สรุปผลการทดลอง

ตัวออนแมลงชางปกใส M. basalis P. ramburi และ C. carner ระยะตัวออนวัย 1 วัย 2 และวัย 3 
สามารถกินไขแมลงหวี่ขาวใยเกลียวได 86.15 ± 16.64, 175.70 ± 28.57, 254.85 ± 36.87 และ 71.60 ± 
12.72, 144.45 ± 23.59, 302.10 ± 51.94  และ 48.00±13.23 84.05 ±12.67 152.80 ± 39.3 ฟอง
ตามลําดับ รวมตลอดระยะตัวออนของแมลงชางปกใสสามารถทําลายไขแมลงหวี่ขาวใยเกลียวไดเฉลี่ย  526.2 
± 47.35  518.15±6.06 และ282.90± 48.06  ฟอง ตามลําดับสามารถกินตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวได 
25.75 ± 7.81  66.75 ± 14.97 84.70 ± 54 .44 ,37.30 ± 8.24 89.75 ± 36.75 205.20 ± 50.99 และ 



62

62

22.4 ± 9.86 36.8±7.53 96.8±12.061ตัว ตามลําดับ ทําลายตัวออนแมลงหวี่ขาวใยเกลียวไดเฉลี่ย 277.2 ± 
59.46 332.25 ± 81.43 และ 96.8 ± 12.061 ตัวตามลําดับ การเลือกใชแมลงชางปกใสชนิดใดคงตองขึ้นอยู
กับการผลิตวาชนิดใดสามารถผลิตไดปริมาณมาก และงายที่สุด

กิจกรรมยอยที่ 1.2 การผลิตและการใชแมลงและไรควบคุมศัตรูพืช
การทดลองที่ 1.2.1 พัฒนาการผลิตมวนเพชฌฆาต Sycanus versicolor Dohrn
สรุปผลการทดลอง

พัฒนาการผลิตมวนเพชฌฆาตศึกษา 4 หัวขอ คือ
           1. ผลของอาหารไดแกหนอนนก, ดักแดหนอนนก, หนอนกระทูผัก และหนอนนกรวมกับดักแดหนอน
นก ที่มีตอการเจริญเติบโตของมวนเพชฌฆาต สรุปไดวาดักแดหนอนนกเปนอาหารที่เหมาะสมที่สุดสําหรับใช
ผลิตขยายมวนเพชฌฆาตเพราะทําใหมวนเพชฌฆาตเจริญเติบโตดีที่สุดโดยสามารถผลิตไขไดเฉลี่ย 5 กลุม / ตัว 
มีจํานวนไขทั้งหมดเฉลี่ย 534.6 + 67.6 ฟอง/ตัว และไขมีเปอรเซ็นตฟก 85.8 + 6.1% 
          2. จํานวนที่เหมาะสมที่สุดในการเลี้ยงขยายมวนเพชฌฆาตในระยะตัวออนและระยะตัวเต็มวัยสรุปไดวา
จํานวนที่เหมาะสมที่สุดในการเลี้ยงขยายมวนเพชฌฆาตในระยะตัวออนคือ 100 และ 150 ตัวตอกลอง เพราะมวน
สามารถเปนตัวเต็มวัยมากที่สุด 73.5 และ 78.3 % ตามลําดับซึ่งไมแตกตางทางสถิติ และจํานวนที่เหมาะสมที่สุด
ในการเลี้ยงขยายมวนเพชฌฆาตในระยะตัวเต็มวัยเพศผูตอเพศเมียคือ 40 : 40 คูตอกลอง เพราะมวนสามารถ
วางไขไดมากที่สุด 5.17 กลุมตอตัว หรือ 428.97  ฟอง/ตัว

3. การเก็บรักษาตัวออนมวนเพชฌฆาตวัย 4 และดักแดหนอนนก (เหยื่ออาหาร) สรุปไดวาการเก็บรักษา
ตัวออนมวนเพชฌฆาตวัย 4 ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 1 สัปดาห 
เพราะทําใหตัวออนมวนเพชฌฆาตวัย 4 มีชีวิตรอดมากที่สุด 86.00 เปอรเซ็นต โดยไมแตกตางกันทางสถิติกับ
การเก็บนาน 0 สัปดาห (ที่อุณหภูมิหอง) แตถาเก็บตัวออนมวนเพชฌฆาตวัย 4 ที่อุณหภูมิ 13.73 + 0.29 องศา
เซลเซียส จะสามารถเก็บไดนาน 2 สัปดาห เพราะทําใหมวนเพชฌฆาตมีชีวิตรอดมากที่สุด 80.00 เปอรเซ็นต 
โดยไมแตกตางกันทางสถิติกับการเก็บนาน 0 สัปดาห (ที่อุณหภูมิหอง) สําหรับการเก็บดักแดหนอนนกที่มีอายุ 
2 และ 3 วัน ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 4 สัปดาห เพราะทําให
ดักแดหนอนนกมีชีวิตรอดมากที่สุดคือ 100 และ 97.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยไมแตกตางทางสถิติกับการ
เก็บที่อุณหภูมิหอง แตถาเก็บดักแดหนอนนกที่มีอายุตั้งแต 4, 5 และ 6 วัน ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 10.09 + 0.34
องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนานเพียง 1 สัปดาห เพราะทําใหดักแดหนอนนกมีชีวิตรอดมากที่สุด 93.50 -
95.50 เปอรเซ็นต โดยไมแตกตางทางสถิติกับการเก็บที่อุณหภูมิหอง

4. การผลิตมวนระยะตัวออนจํานวน 150 ตัวตอกลอง ใชดักแดหนอนนกและหนอนนกจํานวน
1,114.10 ตัว ใชตนทุนการผลิตเฉพาะอาหาร 7.13 บาท และการผลิตมวนตลอดชีวิต โดยเริ่มจากการเลี้ยง
มวนระยะตัวออนจํานวน 150 ตัวตอกลอง จนตัวเต็มวัยตาย ใชดักแดหนอนนกและหนอนนกจํานวน 1,886.10 
ตัว ใชตนทุนการผลิตเฉพาะอาหาร 12.01 บาท สําหรับการผลิตมวนเพชฌฆาตระยะตัวเต็มวัยเพศผู : เพศเมีย 
จํานวน 40 : 40 ตัวตอกลอง ใชหนอนนกจํานวน 908.80 ตัว ใชตนทุนการผลิตเฉพาะอาหาร 5.82 บาท
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การทดลองที่ 1.2.2 พัฒนาการเพาะเลี้ยงและศักยภาพการเปนตัวห้ําของผีเสื้อตัวห้ํา Spalgis epius 
(Lepidoptera:Lycaenidae)

สรุปผลการทดลอง
การพัฒนาการเพาะเลี้ยง และศักยภาพการเปนตัวห้ําของผีเสื้อตัวห้ํา Spalgis epius ไดทําการสํารวจ

และเก็บรวบรวมผีเสื้อตัวห้ําจากแหลงที่มีการระบาดของเพลี้ยแปง ระหวาง เดือนธันวาคม 2554 ถึง กันยายน 
2555 พบผีเสื้อตัวห้ํา S. epius ในระยะตัวเต็มวัย 5 ตัว เพศผู 1 ตัว เพศเมีย 4 ตัว ระยะตัวหนอน จํานวน 
172 ตัว และระยะดักแด จํานวน 37 ดักแด ในพืช 6 ชนิด คือ มันสําปะหลัง นอยหนา ชบา มะเขือยาว
มะมวง และวัชพืช สํารวจใน 2 จังหวัด คือ นครราชสีมา และนครปฐม ศึกษาชีววิทยาของ ผีเสื้อตัวห้ํา S. 
epius ระยะไข มีรูปรางคอนขางกลม สีเขียวออน ใกลฟกจะคอยๆเปลี่ยนเปนสีขาวขุน ไขมีอายุ 3-5 วัน  
ระยะตัวออน มี 4 ระยะ ตัวออนมีอายุ  11 - 15 วัน ระยะกอนเขาดักแด จะมีลักษณะเหมือนตัวออนระยะที่ 4 
แตไมเคลื่อนไหว มีระยะเวลาประมาณ 1-2 วัน ระยะดักแด มีอายุประมาณ 8 -12 วัน ตัวเต็มวัย เปนผีเสื้อ
กลางวันขนาดเล็ก คาเฉลี่ยระยะไข ระยะตัวหนอน (มี 4 ระยะ ) ระยะกอนเขาดักแด และระยะดักแด เปน 
4.2 ± 0.77  11.45 ± 1.32  1 ± 0.18 และ  8 ± 0.79 วันตามลําดับ ตัวเต็มวัย  รวมระยะไขถึงระยะดักแด 
เฉลี่ย 24.72 ±  2.04 ประมาณ 22-29.5 วัน 

การทดลองที่ 1.2.3 ชนิดและศักยภาพการกินของดวงเตาตัวห้ําStethorus spp.ศัตรูธรรมชาติของไร
ศัตรูพืชบนมันสําปะหลัง

สรุปผลการทดลอง
จากการศึกษาชนิดและศักยภาพการกินของดวงเตาตัวห้ํา Stethorus spp. ศัตรูธรรมชาติของไร

ศัตรูพืชบนมันสําปะหลังพบเปนดวงเตาตัวห้ําในสกุล Stethorus 3 ชนิด คือStethorus pauperculus 
(Weise), Stethorusindira Kapur และ Stethorus siphonulus Kapurอยูในอันดับ Coleoptera วงศ 
Coccinellidae วงศยอย Scymninaeและพบวาดวงเตาตัวห้ํา S. pauperculus มีศักยภาพการกินไรศัตรูพืช
ทุกระยะ จึงเหมาะสมที่จะเพาะเลี้ยงดวงเตาชนิดนี้ใหไดปริมาณมากเพื่อนํามาใชประโยชนในการกําจัดไรศัตรู
มันสําปะหลังและไรศัตรูพืชอื่นๆตอไป

การทดลองที่ 1.2.4 ผลของอุณหภูมิที่มีตอการเจริญเติบโตของระยะไข และระยะดักแดของแมลงชางปก
ใส  Plesiochrysa ramburi Schneider (Neuroptera:Chrysopidae)

สรุปผลการทดลอง
จากผลการทดลองการเก็บรักษาไข และ ดักแด แมลงชางปกใส P. ramburi ที่ 3 อุณหถูมิ 0±2 10±2 

และ15 ±2 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับอุณหภูมิปกติ 25 ± 2 องศาเซลเซียสทั้ง 3 ชวงเวลา คือเก็บที่
ระยะเวลา  5 10 และ 15 วัน ตามลําดับนั้น เมื่อนํามาพักที่ อุณหภูมิหองปกติ 25± 2 องศาเซลเซียส โดยใช
เวลาในการตรวจผล 4 สัปดาห พบวาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ ดังกลาวมีเปอรเซ็นตในการฟกของไข ที่ 0±2  
องศาเซลเซียส เก็บที่ 5 10 และ 15 วัน เปน 25 , 5 และ 0 เปอรเซ็นต อุณหถูมิ 10±2 องศาเซลเซียส 
เปอรเซ็นตฟกเปน 63, 52 และ 11 เปอรเซ็นต  ที่อุณหถูมิ 15±2 องศาเซลเซียส เปอรเซ็นตฟกเปน 62, 48 
และ 45 เปอรเซ็นตตามลําดับ  เปรียบเทียบกับ เปอรเซ็นตการฟกไขแมลงชางปกใสที่อุณหถูมิปกติ 25±2 
องศาเซลเซียสเปน 98, 92 และ 88 เปอรเซ็นตตามลําดับ เปอรเซ็นตการฟกไขที่เกิน 50 เปอรเซ็นต จะตอง
เก็บรักษาไขไวที่ อุณหถูมิ 10-15 องศาเซลเซียส และเก็บนาน 5 วัน การเก็บรักษาดักแด แมลงชางปกใส P. 
ramburi มีเปอรเซ็นตการเปนตัวเต็มวัย ที0่±2 องศาเซลเซียส เก็บที่ 5 10 และ 15 วัน เปน 31, 0 และ 0
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เปอรเซ็นต และที่อุณหถูมิ 10±2 องศาเซลเซียส เปน  60, 48 และ46 เปอรเซ็นต ที่อุณหถูมิ 15±2 องศา
เซลเซียส เปน 36, 45 และ 45 เปอรเซ็นตตามลําดับ  เปรียบเทียบกับ เปอรเซ็นตการเปนตัวเต็มวัยของแมลง
ชางปกใสที่อุณหถูมิปกติ 25±2 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นต 93,90 88 เปอรเซ็นต เก็บดักแดที่อุณหถูมิ 10±2 
จะมีเปอรเซ็นตการเปนตัวเต็มวัยดีที่สุด ยืดอายุการเก็บได ประมาณ 2 สัปดาห

การทดลองที่ 1.2.5 ผลของไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae และเชื้อราบิวเวอเรีย
Beauveria bassiana ตอแมลงชางปกใส Plesiochrysa  ramburi  Schneider 
ระยะตางๆ

สรุปผลการทดลอง
ไสเดือนฝอย S. carpocapsae ที่อัตรา 200 IJs มีผลตอ ระยะไข ตัวออน ดักแด และตัวเต็มวัยแมลง

ชางปกใส P. ramburi  ทําใหอัตราการตายของแมลงชางปกใส P. ramburi หลังจากพนไสเดือนฝอย 7 วัน ที่ 
อุณหถูมิ 25 ± 2 C ตามตารางที่ 1 เปอรเซ็นตการตายเปน 91.33%  100%  100% และ 61.33%
ตามลําดับ คิดเปนคาเฉลี่ยจํานวนตายเปน 91.33  13.32 100  0.00 100  0.00 และ 61.33  22.03  
ตามลําดับ  เชื้อรา B. bassiana  อัตรา 1x109 cfu ตอ มล. ทําใหแมลงชางปกใส P. ramburi ตาย 52% 
66.67% 36% และ 45.33% ตามลําดับ คิดเปน คาเฉลี่ย  52  5.29   58.677.02   36.67  10.07 และ 
40.00  10.00 ตามลําดับ ไสเดือนฝอย S. carpocapsae  อัตรา 200 IJs ตอ มล. และเชื้อรา B. bassiana
อัตรา 1x109 cfu ตอ มล. มีผลกับแมลงชางปกใส P. ramburi ทุกระยะการเจริญเติบโต เมื่อเปรียบเทียบกับ 
Control อยางไรก็ตามในขอจํากัดของการใชที่แตกตางกัน และในสภาพธรรมชาติ ที่ตัวของแมลงชางปกใส
อาจจะเคลื่อนที่หรือหนีจากแหลง ที่มีการใช ไสเดือนฝอยหรือเชื้อราได การที่จะมาเจอกันอาจจะนอยมาก
ผลกระทบก็จะลดลงไมสูงมากเหมือนในสภาพหองปฏิบัติการ  
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กิจกรรมที่ 2 การผลิตและการใชเชื้อจุลินทรียและไสเดือนฝอยควบคุมแมลงศัตรูพืช
Mass Production and Utilization of Microorganisms and Entonopathogenic 

Nematode for Pest Control 

ผูวิจัย

สมชัย สุวงศศักดิ์ศรี  อิศเรส เทียนทัด  ภัทรพร สรรพนุเคราะห  เสาวนิตย โพธิ์พูนศักดิ์  
วิไลวรรณ เวชยันต  สาทิพย มาลี  พัชรีวรรณ มณีสาคร นันทพัช พินศรี รัตนา นชะพงศ 

เมธาสิทธิ์ คนการ อัมพร วิโนทัย

สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช

คําสําคัญ(key word)
การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี, ศัตรูธรรมชาติ, การผลิต, ชีวภัณฑ, แบคทีเรีย, บีท,ี Bacillus thuringiensis ,
ไวรัสโรคแมลง, ไวรัส NPV,  ราเขียวเมตาไรเซียม; Metarhizium anisopliae ,ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง
,Steinernema riobrave ,Steinernema glaseri ,เซลลเพาะเลี้ยง, Microencapsulation, เชื้อราบิวเวอ
เรีย; Beauveria bassiana, Nucleopolyhedrovirus ,Cryopreservation

บทคัดยอ (Abstracts) 
การผลิตและการใชเชื้อจุลินทรียและไสเดือนฝอยควบคุมแมลงศัตรูพืช มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

เทคนิคการนําไวรัส NPV BT เชื้อราแมลง และไสเดือนฝอยไปใชควบคุมแมลงศัตรูพืช โดยครอบคลุมการศึกษา
ขอมูลพื้นฐานและประยุกต ที่นําไปสูการเลี้ยงขยายใหมีปริมาณมาก และวิธีการนําไปใชควบคุมศัตรูพืช
ดําเนินการระหวาง ระยะเวลาตั้งแตเดือนตุลาคม 2554 ถึง เดือนกันยายน 2558 โดยมีการทดลองทั้งสิ้น 20 
การทดลอง เปนงานวิจัยดานการใชไวรัสควบคุมแมลงศัตรูพืชจํานวน 6 การทดลอง งานวิจัยดานการใช BT
ควบคุมแมลงศัตรูพืชจํานวน 4 การทดลอง งานวิจัยดานการใชเชื้อราแมลงควบคุมแมลงศัตรูพืชจํานวน 4 การ
ทดลอง และงานวิจัยดานการใชไสเดือนฝอยควบคุมแมลงศัตรูพืชจํานวน 6 การทดลอง ดําเนินการทดลองใน
หองปฏิบัติการที่สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร และในแปลงปลูกพืชของเกษตรกรใน
จังหวัดตาง ๆ

งานวิจัยดานการใชไวรัสควบคุมแมลงศัตรูพืช ศึกษาการผลิตไวรัส NPV โดยเซลลเพาะเลี้ยง พัฒนา
สูตรไวรัส NPV  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเชื้อไวรัส เอ็นพีวี ชนิดตางๆดวยเทคนิค Microencapsulation การ
เก็บรักษาและการนําไปใชรวมกับ BT ในการควบคุมแมลงศัตรูพืช

งานวิจัยดานการใช BTควบคุมแมลงศัตรูพืช ศึกษาการผลิตขยาย BT ดวยวิธีตางๆ ศึกษาผลกระทบ
ของสารเคมีทางการเกษตรตอ BT และระดับความตานทานของแมลงตอ BT

งานวิจัยดานการใชเชื้อราแมลงควบคุมแมลงศัตรูพืชการคัดเลือก การผลิตขยาย เชื้อราบิวเวอเรีย
Beauveria bassiana (Balsamo) และราเขียวเมตาไรเซียม Metarhizium anisopliae และทดสอบ
ประสิทธิภาพในการควบคุมดวงหมัดผักและแมลงหวี่ขาว
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งานวิจัยดานการใชไสเดือนฝอยควบคุมแมลงศัตรูพืช ศึกษาการผลิตขยายไสเดือนฝอย 
Steinernema riobrave, S.graseri การทดสอบประสิทธิภาพไสเดือนฝอยควบคุม ดวงหมัดผัก และหนอนเจาะ
ดอกมะลิ และวิธีการและปจจัยที่มีผลตอการเก็บรักษาไสเดือนฝอย
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บทนํา (Introduction)
การใชไวรัสสาเหตุโรคของแมลงเปนสารชีวินทรียควบคุมแมลงศัตรูพืชหลายชนิด ไดแพรหลายในหลาย

ประเทศทั่วโลก  เชน  สหภาพโซเวียต อินเดีย จีน ญี่ปุน แอฟริกา ออสเตรเลีย อเมริกา เปนตน  บางชนิดไดมีการ
ผลิตเปนการคา เนื่องจากควบคุมแมลงศัตรูพืชไดดีและมีความปลอดภัยสูงตอสิ่งมีชีวิตอื่น ทําใหไวรัสมีความ
เฉพาะเจาะจงในการเขาทําลายแมลง (Entwistle, 1998) สําหรับในประเทศไทย นับแตป พ.ศ. 2510 มีรายงาน
การศึกษาวิจัยโรคไวรัส NPV สาเหตุโรคของแมลง ในกลุม Nucleopolyhedrovirus (NPV) หรือชื่อเดิม Nuclear 
polyhedrosis viruses (อุทัย, 2544) โดย    กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ไดมีการวิจัยและพัฒนาการผลิตขยายและการใชไวรัสสาเหตุโรคของแมลง ชนิด
Spodoptera exigua Multiple-nucleocapsid Nucleopolyhedrovirus (SeMNPV) เปนปริมาณมากใน
รูปแบบการผลิต แบบ in vivo คือ ผลิตจากหนอนแมลง เนื่องจาก ไวรัสจะสามารถเจริญขยายเพิ่มจํานวนไดใน
เซลลที่มีชีวิตเทานั้น การผลิตไวรัสจึงสามารถผลิตขยายได 2 รูปแบบ คือ การผลิตจากหนอนแมลง เรียกวาแบบ
in vivo และ ผลิตจากเซลลเพาะเลี้ยง เรียกวา แบบ in vitro (สุชลวัจน, 2545; Wongwilikhit and Somsuk, 
2006) ปญหาที่พบในการผลิตไวรัส SeMNPV ที่ใชรูปแบบการผลิต แบบ in vivo คือ        1.) อัตราการผลิต
ไวรัสแตละรุน/ชนิดไมสม่ําเสมอ  เนื่องจากเลี้ยงหนอนไมไดตามกําหนดเวลาที่ตองการใชแตละรุน 2.) 
ประสิทธิภาพไมแนนอน มีกลิ่นเหม็น เนื่องจากมีการปนเปอนจุลินทรียอื่น เชน แบคทีเรีย โปรโตซัว รา ทั้งที่เปน
สาเหตุโรคแมลงหรือแมแตไวรัสที่ตางชนิดกัน และผลิตภัณฑไวรัสไมสามารถจําแนกชนิดไดดวยลักษณะทางสรีระ
วิทยา 3.) ผลิตภัณฑไวรัสที่มีจําหนายทุกวันนี้ ยังไมสามารถกําหนดมาตรฐานในการขึ้นทะเบียนสารชีวินทรียตาม
มาตรฐานความปลอดภัยทางชีวภาพ เพียงแตใหใชแบบไมมีการขึ้นทะเบียนฯเทานั้น 5.) การใชสถานที่และ
แรงงานในการปฏิบัติงานมาก ซึ่งทําใหมีตนทุนสูง และทําใหมีขอจํากัดในกระบวนการผลิตขยายในปริมาณมาก
(อุทัยและคณะ, 2537) การแกปญหาดังกลาวขางตนของการผลิตไวรัส SeMNPV แบบ in vivo จึงมีการ
ทดลองวิจัยรูปแบบการผลิตไวรัส SeMNPV จากเซลลเพาะเลี้ยง หรือที่เรียกวา การผลิตแบบ in vitro โดยนํา
เทคนิคการเพาะเลี้ยงเซลลแมลงศัตรูพืช จาก United Stated Department of Agriculture (USDA) ประเทศ
สหรัฐอเมริกา   (สุชลวัจน, 2539; สุชลวัจนและคณะ, 2543; Lynn and Shapiro, 1998) มาใชทดลองเพาะเลี้ยง
เซลลหนอนแมลงสายพันธุไทยในกลุมแมลงศัตรูพืชผัก ผลจากการทดลองเพาะเลี้ยงเซลลหนอนกระทูผักสายพันธุ
ไทย (Sl cell line : Spodoptera litura cell line) จากเอ็มบริโอ (Embryonic stem cell) ไดเทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเซลลแมลงชนิดนี้ไดเปนผลดี มีอัตราการเจริญ 91.49 % (สุชลวัจนและคณะ, 2545) ตอมาใชเทคนิค
เดียวกันเพาะเลี้ยงเซลลหนอนกระทูหอมมีคารอยละการเจริญของเซลล 90.91 % และไดเปนรูปแบบการผลิต
ขยายไวรัสจากเซลลเพาะเลี้ยงตอเนื่องกันไดด ี  (สุชลวัจนและคณะ, 2551)  ดังนั้น จึงทําการวิจัยพัฒนาตอยอด
เพื่อใหไดเทคโนโลยีการผลิตไวรัส NPV จากเซลลเพาะเลี้ยงชนิดใหมเพิ่มเติม ที่สามารถนําไปใชประโยชนไดในการ
ผลิตไวรัส NPV จากเซลลเพาะเลี้ยง เพื่อใหไดเทคโนโลยีที่สามารถนําไปขยายผลในเชิงการคาได และทําให
ผลิตภัณฑไวรัสมีคุณภาพมาตรฐานความปลอดภัยทางชีวภาพ ในการนําไปใชควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี
สอดคลองกับแนวทางการผลิตพืชใหปลอดภัยตอผูบริโภคและไมกอใหเกิดมลพิษตอสภาพแวดลอม เพื่อยกระดับ
คุณภาพชีวิตและการพัฒนาที่ยั่งยืนตามยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ. 2550-2554)

เซลลแมลงเพาะเลี้ยง สามารถนําไปใชประโยชน ทดแทนตัวหนอนทดลองในการผลิตไวรัสโรคแมลง 
เพื่อชวยลดการปนเปอนจุลินทรียชนิดอื่นที่ทําใหผลิตภัณฑไวรัสมีกลิ่นเหม็น ทําใหคุณภาพสม่ําเสมอและมี
มาตรฐานความปลอดภัย เปนเทคโนโลยีการผลิตที่เหมาะสมอีกวิธีการหนึ่ง ที่สามารถพัฒนาไปใชในการผลิต
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ไวรัสโรคแมลงชนิดอื่นๆ ไดในทํานองเดียวกัน จึงตองมีการพัฒนาการเก็บรักษาเซลลแมลงเพาะเลี้ยงตนแบบ
เพื่อใหมีไวใชงานไดอยางตอเนื่อง และเก็บรักษาเซลลเพาะเลี้ยงไดอยางเปนระบบ การนําเซลลเพาะเลี้ยง (cell 
line) นอกจากนําไปใชประโยชนในการผลิตไวรัส NPV เพื่อใชเปนสารชีวินทรียควบคุมแมลงศัตรูพืชแลว 
(Entwisetle, 1998; สุดาวรรณ, 2542; สุชลวัจนและคณะ, 2551) ยังสามารถนําไปใชประโยชนในงานวิจัย
อื่นๆไดอีกมาก เชน การทดสอบสารพิษของรา (Vey et al., 1993) การทําสูตรอาหารเทียมเพาะเลี้ยงแตน
เบียน Trichogramma sp. (Notarte and Merritt, 2001)  การทดลองการเกิดโรคไวรัสในเซลล (สุชลวัจน
และคณะ, 2551) เปนตน และมีการเก็บรักษาและเพาะเลี้ยงเซลลไดอยางประสิทธิภาพ (Lynn, 2001)

เซลลแมลงเพาะเลี้ยง สามารถนํามาใชประโยชนในการผลิตไวรัสซึ่งเปนชีวินทรียที่มีประโยชนในการ
ควบคุมแมลงศัตรูพืช การตั้งตนเพาะเลี้ยงเซลลตนแบบจะตองใชเวลาในการเพาะเลี้ยงจนกวาจะไดเปนเซลล
เพาะเลี้ยงที่ตอเนื่อง ที่มีทั้งคุณภาพและประสิทธิภาพ นานเปนป และตองใชเวลาในการเพาะเลี้ยงใหอาหารทุก
สัปดาห ดังนั้นจึงตองมีการพัฒนารูปแบบการเก็บรักษาเพื่อประหยัดเวลา คาใชจายในการเพาะเลี้ยง และเก็บ
รักษาเซลลตนแบบเพื่อใหมีไวใชอยางตอเนื่อง โดยที่ไมตองตั้งตนเพาะเลี้ยงเซลลตนแบบทุกครั้ง สามารถยืด
ระยะเวลาชวงชีวิตของเซลลเพาะเลี้ยงไดนานขึ้น และมีความหลากหลายในชนิดของเซลลแมลงเพาะเลี้ยง
ตนแบบ  นอกจากนี้ ในตางประเทศมีการผลิตเซลลขายเพื่อการคาในรูปแชแข็งซึ่งมีราคาสูงมาก ดังนั้น จึงควร
มีการทดลองวิจัยหารูปแบบการเก็บรักษาเซลลเพาะเลี้ยง เพื่อประหยัดคาใชจายในการดําเนินงานวิจัย
ภายในประเทศ  และมีแนวทางที่ผลิตเซลลเพื่อการคาไดอีกดวย 

การผลิตชีวผลิตภัณฑไวรัส เอ็นพีวี นอกจากตองผลิตเชื้อใหมีความเขมขนและมีคุณภาพตรงตาม
มาตรฐานแลว ยังตองคํานึงถึงสูตรสําเร็จรูปกอนบรรจุในบรรจุภัณฑเพื่อนําไปวางจําหนายหรือแจกจาย เนื่อง
ไวรัส เอ็นพีวี ผลิตจากตัวหนอนซึ่งเปนแมลงอาศัยโดยตรง ประสิทธิภาพของไวรัส เอ็นพีวี จะคงที่อยูไดนาน
เพียงใดขึ้นอยูกับการทําสูตรสําเร็จ (formulation) ซึ่งโดยหลักการผลิตจุลินทรียกําจัดแมลงนั้น จุลินทรียที่
ผลิตไดควรเก็บไวไดนานเกินกวา 12 เดือน (Hunter-Fujita et al.,1998 ) ดังนั้นการพัฒนาสวนผสมตางๆของ
ไวรัส เอ็นพีวีนี้ จึงมีวัตถุประสงคหลายประการ อาทิ เพิ่มประสิทธิภาพใหกับเชื้อเมื่อนําไปฉีดพนในสภาพไร 
และชลอการเสื่อมสภาพของชีวผลิตภัณฑใหมีอายุการเก็บยาวนานขึ้น ประการสําคัญ เนื่องจากประเทศไทยมี
สภาพอาการรอนชื้น ทําใหชีวผลิตภัณฑเสื่อมสภาพไดงาย การวิจัยเพื่อพัฒนาสูตรสําเร็จเพื่อใหเก็บรักษา
ผลิตภัณฑไวรัส เอ็นพีวี ในสภาพอากาศรอนในประเทศไทยจึงมีความสําคัญมากกวาประเทศที่มีอากาศเย็น 
อยางในยุโรปและอเมริกา รูปแบบการทําสูตรสําเร็จที่เหมาะสมของแตละชนิดจุลินทรียและสภาพแวดลอมมี
สวนสําคัญตอการเก็บรักษาและตอประสิทธิภาพของจุลินทรียชนิดนั้นๆ (ทิพยวดี, 2549) การใช Mixture 
design เพื่อพัฒนาหาสูตรที่เหมาะสม โดยเฉพาะกรณีสวนผสมที่มีมากกวา 1 ชนิด เปนวิธีการที่เหมาะสมใน
การหาสวนผสมที่มีหลายชนิด โดยเฉพาะเมื่อสวนผสมมีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวน สวนผสมที่เหลือยอมมีการ
เปลี่ยนแปลงดวย และผลรวมทั้งหมดจะเทากับ 1 หรือ 100 เปอรเซ็นต (ศิริลักษณ, 2533) ดังนั้นชีว
ผลิตภัณฑที ่พัฒนาสูตรสําเร็จรูปนี ้ จะชวยใหการใชช ีวผลิตภัณฑเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดย
ประสิทธิภาพในการทําลายแมลงศัตรูพืชไมลดลง เพิ่มศักยภาพในการเขาทําลายแมลงศัตรูพืชเมื่อเทียบกับสูตร
ดั่งเดิมที่ใชอยูในปจจุบัน และยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น

   การปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชมีความจําเปนอยางยิ่งในการรักษาปกปองผลผลิตทางการเกษตร
โดยเฉพาะตอการเพิ่มผลผลิตเพื่อใชบริโภคภายในประเทศและเพื่อสงออก เนื่องจากเกษตรกรคุนเคยกับการใช
สารเคมีกําจัดแมลงมานานมากกวา 30 ป เพราะออกฤทธิ์เร็ว และควบคุมความเสียหายจากแมลงศัตรูพืชได



69

69

ทันตอเหตุการณ ปจจุบันจึงพบวาแมลงศัตรูพืชที่เปนปญหาสําคัญหลายชนิด สามารถสรางความตานทานตอ
สารฆาแมลง เปนผลทําใหเกษตรกรตองพนสารฆาแมลงบอยครั้งขึ้น ใชชนิดของสารฆาแมลงที่มีฤทธิ์รุนแรง
มากขึ้น และใชสารฆาแมลงหลายชนิดพนพรอมๆ กันในคราวเดียว กอใหเกิดอันตรายตอเกษตรกรผูใชสารฆา
แมลง และสารฆาแมลงเหลานี้ยังเปนพิษตกคางบนผลิตผล เปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค สงผลกระทบ
ตอการสงออกผลผลิตทางการเกษตร ปจจุบันทุกฝายไดตระหนักถึงอันตรายจากสารฆาแมลงที่มีตอสุขภาพของ
ประชากร ผลกระทบตอสภาพแวดลอมและผลเสียตอการสงออกผลผลิตทางการเกษตรของประเทศ กรม
วิชาการเกษตรจึงไดคนควาวิจัยนําจุลินทรียจากธรรมชาติมาใชควบคุมแมลงศัตรูพืช เพื่อนําไปใชลดหรือ
ทดแทนสารเคมีปองกันกําจัดแมลง โดยการคนควาวิจัยไวรัสชนิด Nucleopolyhedrovirus (NPV) ที่พบใน
ประเทศไทยมาใชควบคุมแมลงศัตรูพืช เพื่อทดแทนการใชสารเคมีกําจัดแมลงตอไป จุลินทรียชนิดนี้มี
ประสิทธิภาพสูง มีความเฉพาะเจาะจงสูงตอแมลงเปาหมาย จึงปลอดภัยตอแมลงศัตรูธรรมชาติและแมลงที่มี
ประโยชน มีความปลอดภัยตอมนุษย สัตวและสิ่งแวดลอมสูง และเปนที่ยอมรับในประเทศที่พัฒนาแลววาไวรัส 
NPV เปนจุลินทรียที่เหมาะสมที่จะนํามาใชเปนหลักรวมกับวิธีการปองกันกําจัดอื่นๆ ที่เหมาะสมในระบบการ
จัดการศัตรูพืชแบบผสมผสาน (Integrated Pest Management) กรมวิชาการเกษตรไดมีนโยบายที่จะสราง
ความปลอดภัย ลดการปนเปอนและผลกระทบตอสภาพแวดลอมจากสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช ดวยการหา
สิ่งทดแทนเพื่อลดการใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช โดยที่คุณภาพและผลผลิตไมลดลงและไมเพิ่มตนทุนการ
ผลิต (กรมวิชาการเกษตร, 2542; Matthews,1984) แตการใชไวรัสก็มีขอจํากัดอยูบางประการ จากการเสื่อม
จากสภาพอากาศที่รอนมีแสงแดด โดยเฉพาะรังสียูวีบีในแสงแดดเปนปจจัยสําคัญที่สุดในการลดประสิทธิภาพ
ของเชื้อ จึงไดมีความพยายามที่จะเพิ่มประสิทธิภาพของเชื้อใหคงทนตอสภาพแดดจัดในบานเรา ดวยการผสม
สารเพิ่มฤทธิ์ชนิดตางๆ รวมถึงเทคนิคการเคลือบอนุภาคดวยสารเคมีปองกันแสงยูวี เพื่อใหอนุภาคไวรัสอยูได
นานขึ้นในสภาพไร (ทิพยวด,ี 2549; อุทัย, 2537; Herbert,1999)

หนอนกระทูผักหรือหนอนกระทูยาสูบ เดิมพบระบาดเปนครั้งคราวในไรขาวโพด ทําความเสียหาย
ในขณะขาวโพดยังเล็กอยู และเปนศัตรูสําคัญของฝายและยาสูบในประเทศไทย แตปจจุบันนี้หนอนกระทูผักมี
ความสําคัญมากและมีแนวโนมจะระบาดรุนแรงในอนาคต เนื่องจากเปนหนอนผีเสื้อกลางคืนที่มีขนาดกลาง 3 
- 4 เซนติเมตร แมผีเสื้อวางไขเปนกลุมนับรอยฟอง เมื่อฟกออกจากไขใหม ๆ จะอยูรวมกันเปนกลุม และเริ่ม
แยกยายออกจากกลุมไปทําลายสวนตาง ๆ ของพืช ในพืชผักสามารถทําลายไดทุกสวนของพืช (กลุมงานวิจัย
แมลงศัตรูผักไมดอกและไมประดับ, 2542) นอกจากนี้ยังพบระบาดในพืชเศรษฐกิจหลายชนิด เชน ฝาย พริก 
ผักตระกูลกะหล่ํา ทานตะวัน ถั่วลิสง ถั่วเขียว ถั่วเหลือง ละหุง ขาว ขาวโพด ยาสูบ สม สตรอเบอรรี่ กุหลาบ 
มันเทศ มะเขือเทศ เปนตน  (กองกีฏและสัตววิทยา, 2544)  ในประเทศญี่ปุนมีรายงานวาหนอนผีเสื้อชนิดนี้
เขาทําลายในพืชเศรษฐกิจมากกวา 80 ชนิด (Okada, 1981) และที่สําคัญหนอนกระทูผัก ซึ่งเปนหนอนในสกุล 
spodoptera จัดวาเปนแมลงในสกุลที่มีความสามารถในการสรางความตานทานตอสารฆาแมลงไดอยาง
รวดเร็วและดีที่สุดเมื่อเทียบกับแมลงในสกุลอื่น (El-Guindy et  al., 1982) ไวรัส เอ็น พี วี หนอนกระทูผัก 
จัดอยูในวงศ Baculoviridae ซึ่งจัดเปนกลุมที่มีประสิทธิภาพในการกอใหเกิดโรคเฉพาะกับสัตวไมมีกระดูกสัน
หลังใน phylum Arthropod เทานั้น (Murphy et al.,1995) ในประเทศไทยพบไวรัสเอ็น พี วี หนอนกระทู
ผัก (SINPV) ครั้งแรกเมื่อ พ.ศ. 2535 ที่อําเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี โดยคุณอุทัย เกตุนุติ นักกีฏวิทยา 
กรมวิชาการเกษตร และนําไวรัสดังกลาวมาเลี้ยงขยายในหองปฏิบัติการและศึกษาวิจัยเรื่อยมา ปจจุบันพบวา
สามารถใชกําจัดหนอนกระทูผักไดเปนอยางดีในสภาพไร และเปนจุลินทรียที่ไดรับการแนะนําใหใชในการ
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ควบคุมหนอนกระทูผักในพืชหลายชนิด  ปจจุบันไดมีการผลิตขยายไวรัสเอ็นพี วี หนอนกระทูผักภายใน
โรงงานตนแบบการผลิตไวรัส เอ็น พี วี ควบคุมแมลงศัตรูพืช กรมวิชาการเกษตร 

โดยหลักการแลวไวรัส NPV จะทําใหตัวออนของแมลงในตระกูลผีเสื้อตายจากการเกิดโรคและเกิดการ
แพรระบาดไปสูประชากรของหนอน โดยการถายทอดไปทางไขของแมผีเสื้อ ดังนั้นการผลิตไวรัสตองแยก
อาคารที่ผลิตแมลงอาศัยออกจากอาคารที่ผลิตขยายเชื้อไวรัส แตเนื่องจากมีพื้นที่จํากัดทําใหตองเลี้ยงแมลง
อาศัยและผลิตขยายเชื้อไวรัสในอาคารเดียวกันแตแยกชั้น ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณการผลิตขยายเชื้อไวรัสจึงมี
ปญหาการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียและโปรโตซัวซึ่งสามารถถายทอดโรคโดยผานทางไข เริ่มแสดงอาการใน
หนอนรุนที่ 2 และเกิดการระบาดรุนแรงในหนอนรุนที่ 3 ทําใหผลผลิตไวรัส NPV ที่ไดมีการปนเปอนสปอรของ
โปรโตซัว ซึ่งสงผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพของไวรัสที่ผลิตได (อุทัย และคณะ, 2543) การผลิตไวรัส SlNPV  
ในเชิงพาณิชย ยังประสบปญหาของการปนเปอนของเชื้อโปรโตซัว (Nosema sp.) ในระบบการผลิตหนอน
กระทูผัก เพื่อนําไปใชผลิตเชื้อไวรัส SlNPV ทําใหไมสามารถทําการผลิตหนอนกระทูผักไดอยางตอเนื่อง การ
หาวิธีการควบคุมไมใหเกิดการระบาดของเชื้อโปรโตซัว จึงมีความสําคัญยิ่งตอระบบการผลิตเชื้อไวรัส SlNPV
ของหนอนกระทูผัก 

จุดออนของจุลินทรียทั้ง 2 ชนิดคือ เชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis และ Nucleo polyhedro 
virus อยูที่ความเฉพาะเจาะจงสูงตอแมลงเปาหมายและทําลายแมลงไดชา ดังนั้นการนําแนวความคิดที่จะนํา 
Bt และ NPV มาใชรวมกันเพื่อควบคุมชนิดของแมลงศัตรูพืชไดกวางขึ้น มีประสิทธิภาพทําลายแมลงศัตรูพืช
เพิ่มขึ้น จะสงผลทําให Bt และ NPV ไดเขาไปมีบทบาทในระบบการจัดการแมลงศัตรูพืชเพิ่มมากขึ้น McEwen 
และ Hervey (1959) ไดเสนอแนะใหใชเชื้อ Bt ผสมกับไวรัส Trichoplusia  ni NPV พนควบคุมหนอนคืบ
กระหล่ําปลี หลังจากนั้นไดมีผลการทดลองผสม Bt ผสมกับไวรัส NPV และ Granulosis virus (GV) พน
ควบคุมแมลงศัตรูพืชชนิดตางๆ ในสภาพไร Stelzer (1965) ไดรายงานวาการใช Bt ผสมกับไวรัส NPV พน
ควบคุมหนอน great basin tent caterpillar, Marlacosoma fragile (Stretch) ไดผลดี ตอมา Stelzer 
และคณะ(1975) ทําการทดลองโดยใช Bt ผสมกับ NPV ควบคุมหนอน douglas fir tussock moth, Orgyia 
psendosugata ไดผลดีเชนกัน Vail และคณะ(1972) ไดรายงานวาสามารถใช Bt ผสม NPV พนควบคุม
หนอนคืบกะหล่ําปลี Trichoplusia ni ไดผลดี Jaques (1972), Jaques และ Laning (1978) ไดใช BT ผสม
กับ Pieris rapae GV ในการควบคุม T. ni และ P. rapae บนกะหล่ําปลี สามารถใหผลควบคุมหนอนผีเสื้อ
ทั้งสองชนิดไดดีกวาการใชเชื้อแตละชนิดเพียงอยางเดียว Oatman และคณะ(1970) ไดทดลองกับหนอนเจาะ
ฝกขาวโพด Heliothis zea พบวา Bt ผสมกับ NPV ใหผลในการควบคุมหนอนเจาะฝกขาวโพดไดดีกวาการใช 
NPV ชนิดเดียว แต Chancey และคณะ (1973) ไดทําการทดลองในหองปฏิบัติการพบวาการผสม Bt กับ T. 
ni NPV ใหผลไมดี และพบวา Bt จะไปทําใหประสิทธิภาพการทํางานของ T. ni NPV เสียไป Mcvey และคณะ
(1977) ไดทําการทดลองผสม Bt และ NPV ในการควบคุมหนอนคืบกะหล่ําปลี ซึ่งการทดลองพบวามีผลใน
การเสริมฤทธิ์กัน และพบวาดักแดหนอนที่ไดรับเชื้อ Bt จะมีขนาดเล็กกวาดักแดที่ไดจากหนอนที่ไมไดรับเชื้อ 
Luttrell และคณะ (1982) ไดผสม Bt กับ Heliothis zea NPV และ Autographa californica NPV ในการ
ควบคุม H. zea และ H. virescens พบวาไมมีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมแมลงศัตรูพืชทั้ง 2 ชนิด 
ในการทดลองสภาพไร Bell and Romine (1980) ไดทดลองพน Bt รวมกับ A. californica NPV และสาร 
adjuvant ในแปลงปลูกฝาย พบวาวิธีการผสม Bt และ NPV ใหผลผลิตฝายสูงกวาวิธีการอื่นๆ เพื่อใหการ
ควบคุมความเสียหายของกุหลาบ การนําเชื้อไวรัส NPV มาใชรวมกับเชื้อ Bt มาใชควบคุมหนอนเจาะสมอฝาย
และหนอนกระทูผักซึ่งระบาดพรอมๆ กัน โดยใชเชื้อ Bt จะควบคุมการระบาดไดดี ขณะเดียวกันไวรัส HaNPV  
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และ SlNPV จะควบคุมหนอนที่มีขนาดตัวโต (วัย 3-5) ได จะทําใหสามารถควบคุมความเสียหายของกุหลาบ
ได การนําเชื้อแบคทีเรีย Bt และไวรัส NPV มาใชรวมกันเพื่อหารูปแบบที่เหมาะสมในการนําไปใชควบคุมแมลง
ศัตรูพืชไดอยางมีประสิทธิภาพโดยการผสม Bt และ NPV เขาดวยกันเพื่อใชพนในคราวเดียว จึงเปนการนํา Bt 
และ NPV มาประยุกตใชเพื่อหารูปแบบที่เหมาะสมที่จะนําไปใชควบคุมหนอนผีเสื้อศัตรูกุหลาบหรือนําไปใช
รวมกับวิธีการอื่นๆในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูกุหลาบโดยวิธีผสมผสาน เพื่อแกปญหาสารพิษตกคาง และ
ชวยลดอันตรายจากสารฆาแมลงตอเกษตรกร ตอผูบริโภค และชวยลดตนทุนการผลิตของเกษตรกร สามารถ
ไดผลผลิตที่มีคุณภาพตามที่ตลาดตองการ

BT
การนําแบคทีเรีย บีที Bacillus thuringiensis มาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใชกันอยาง
แพรหลายประเทศ นอกจากมีประสิทธิภาพในการกําจัดตัวออนของผีเสื้อชนิดตางๆ แลวมีความปลอดภัยสูงตอ
มนุษย สัตว และสิ่งแวดลอม และที่สําคัญแบคทีเรียชนิดนี้ไมมีพิษตกคางอยูบนพืชเหมือนสารเคมีกําจัดแมลง 
(Dulmage, 1981; อัจฉรา, 2534)  แบคทีเรียชนิดนี้เปนแกรมบวก (gram positive) ที่กอโรคในแมลง อยู
ในกลุมแบคทีเรีย facultative anaerobe มีรูปรางเซลลเปน  ทอน (rod shape) เคลื่อนที่ดวยแฟลกเจลลาที่
มีหลายเสนรอบเซลล (peritrichous flagella) และ สราง endospore  อยูภายในเซลล สิ่งที่แตกตางจากกลุ
มแบคทีเรีย spore forming คือ ระหวางการสรางสปอรจะเกิด parasporal protein crystal ใน 
sporangium โดยผลึกโปรตีนที่เรียกวา delta-endotoxin ซึ่งเปนพิษกับแมลง (Entwistle และคณะ, 1993) 
จากขอตกลงขององคการคาโลกประเทศไทยตองปฏิบัติตามมาตรการสุขอนามัยและสุขอนามัยพืช ดังนั้นการ
ผลิตพืชใหไดคุณภาพและมีความปลอดภัยตามมาตรฐานที่ถูกกําหนดขึ้น สงผลใหไมสามารถใชสารเคมีกําจัด
แมลงไดตามที่เคยปฏิบัติในบางพืช โดยเฉพาะพืชสงออกทั้งหลาย ดังนั้นการพัฒนาการใชเชื้อจุลินทรียที่ผลิต
ไดในประเทศมาใชกําจัดโดยเฉพาะเชื้อแบคทีเรีย บีที จึงเปนอีกวิธีหนึ่งของการแกปญหานี้ เพื่อใชทดแทน
สารเคมีกําจัดแมลงในพืชชนิดตางๆที่ประสบปญหาการระบาดทําลายของแมลงศัตรูพืช (อัจฉราและคณะ, 
2537) แตปจจุบันพบวามีการแนะนําอยางกวางขวางใหเกษตรกรผลิตเชื้อไวใชเองทั้งภาคเอกชนและภาครัฐ 
รวมถึงจากเกษตรกรดวยกันเอง แมวาจะเปนสิ่งที่เปนประโยชนและสอดคลองกับวิถีเกษตรพอเพียง แตก็
เปนไปในลักษณะลองผิดลองถูก ขาดขอมูลวิชาการที่เพียงพอในการสนับสนุนวิธีปฏิบัติดังกลาว ทําให
เกษตรกรสูญเสียทั้งเวลาและทรัพยสินโดยไมจําเปน ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองศึกษาการเพาะขยายเชื้อ
แบคทีเรียดวยวิธีตางๆ รวมทั้งชนิดของสารอาหารที่ใชเพาะขยาย เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตอง มีประสิทธิภาพ 
ชวยใหเกษตรกรสามารถนําไปปรับใชไดดวยตนเอง ซึ่งจะชวยใหเกษตรกรสามารผลิตแบคทีเรีย บีที โดยวิธี
งายๆ จากวัสดุอุปกรณที่มีในทองถิ่นไดอยางมีประสิทธิภาพ

จากเดิมการปองกันกําจัดศัตรูพืชจะเนนการใชสารเคมีเปนหลัก ซึ่งจากผลของการใชสารโดยปราศจาก
ความรูความเขาใจที่ถูกตอง สงผลใหเกิดอันตรายตอสิ่งแวดลอม ตลอดจนผูผลิตและผูบริโภค ดังนั้นในปจจุบัน
จึงไดมีการพัฒนามาเปนการจัดการศัตรูพืชแบบผสมผสาน ตามนโยบายของกรมวิชาการเกษตรที่จะลดความ
เสี่ยงของประชาชน และลดผลกระทบตอสภาพแวดลอมจากสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช โดยหาสิ่งทดแทน
เพื่อลดการใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช โดยที่คุณภาพและผลผลิตไมลดลงและตนทุนการผลิตไมสูงขึ้น 
(กรมวิชาการเกษตร, 2542)  ซึ่งจะใชการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธีเปนองคประกอบหลักที่สําคัญ และมีการใช
สารเคมีอยางถูกวิธีรวมดวย เชน มีการใชเชื้อ Bt และไวรัส NPV รวมกับสารฆาแมลงชนิดตางๆ ในการปองกัน
กําจัดศัตรูพืชเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดใหสูงขึ้น แตทวาเชื้อ Bt และไวรัส NPV มีฤทธิ์
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เฉพาะเจาะจง สามารถควบคุมไดเฉพาะหนอนผีเสื้อที่กัดกินใบพืชเทานั้น (อัจฉรา, 2544 ; อุทัย, 2544) 
ถึงแมวาเชื้อ Bt จะมีความเปนพิษตอหนอนผีเสื้อมากกวา 100 ชนิด (Porcar and Caballero, 2000) มีความ
เปนพิษกับแมลงในอันดับ Diptera, Coleoptera, Homoptera และ Mallophaga (Beron et al., 2005) 
และไวรัส NPV จะมีประสิทธิภาพสูงตอหนอนผีเสื้อที่อยูในสกุล Spodoptera ซึ่งเปนแมลงในสกุลที่มี
ความสามารถในการสรางความตานทานตอสารฆาแมลงไดอยางรวดเร็วและดีที่สุดเมื่อเทียบกับแมลงในสกุลอื่น 
(El-Guidny et al.,1982 ; Smits, 1987) แตก็ไมสามารถควบคุมไรศัตรูพืชและแมลงจําพวกปากดูด เชน 
เพลี้ยออน เพลี้ยแปงหรือเพลี้ยไฟได นอกจากนี้ยังมีโรคพืชที่เกิดจากเชื้อจุลินทรียชนิดตางๆที่คอยรบกวนและ
ทําลายพืชปลูกอีกดวย ดังนั้นเกษตรกรจึงจําเปนตองใชสารเคมีในการปองกันกําจัดศัตรูพืชเหลานั้น ซึ่งใน
สภาพความเปนจริงราคาของผลิตผลทางการเกษตรไมไดมีราคาสูงขึ้นสัมพันธกับสภาวะเศรษฐกิจในปจจุบัน 
เมื่อเปนเชนนี้เกษตรกรจึงตองใชเชื้อ Bt และไวรัส NPV ผสมกับสารเคมีฉีดพนในคราวเดียวกัน เพื่อเปนการลด
ตนทุนคาจางและประหยัดเวลาในการพนสาร และในปจจุบันมีสารปองกันกําจัดศัตรูพืชชนิดใหมๆ ออกมาสู
ทองตลาดมาก และยังไมมีขอมูลเบื้องตนทางดานการผสมกันไดระหวางจุลินทรียทั้ง 2 ชนิดกับสารเหลานั้น วา
จะมีผลในการเสริมฤทธิ์หรือลดประสิทธิภาพของจุลินทรียที่ใช ดังนั้นจึงตองมีการศึกษาเพื่อใหทราบวาสาร
ปองกันกําจัดศัตรูพืชเหลานั้นจะมีผลตอประสิทธิภาพของเชื้อ Bt และไวรัส NPV อยางไร และเพื่อใชเปน
ขอมูลพื้นฐานในการตัดสินใจที่จะใชสารเคมีเหลานั้นรวมกับการใชจุลินทรียในการทําการปองกันกําจัดศัตรูพืช

แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis (Bt) เปนแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติพิเศษที่สามารถสรางสาร toxin 
ภายในเซลลพรอมๆ กับการสราง spore สาร toxin นี้มีคุณสมบัติทําลายแมลงศัตรูพืชหลายชนิดไดดี โสธร 
(2512) รายงานวาเชื้อ Bt ถูกนําเขามาในประเทศไทย ตั้งแตป พ.ศ. 2512 เพื่อควบคุมหนอนใยผัก Plutella 
xylostella และหนอนคืบกะหล่ําปลี Trichoplusia ni ซึ่งดื้อตอสารฆาแมลง ตอมาไดมีการนําเขา Bt สาย
พันธุใหมๆ เชน aizawai ที่สามารถควบคุมแมลงศัตรูพืชไดกวางขวางขึ้น (อัจฉรา, 2539) จากจุดออนของ
ความเฉพาะเจาะจงตอแมลงเปาหมาย การคัดเลือกสายพันธุ Bt จากแหลงตางๆ ของประเทศไทย นอกจากจะ
ไดสายพันธุใหมที่เปนขอมูลของความหลากหลายทางชีวภาพแลว อาจไดสายพันธุที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น และ
สามารถทําลายแมลงไดมากชนิดขึ้นอีกดวย เนื่องจากเชื้อ Bt แตละสายพันธุสรางโปรตีนที่มีความเปนพิษตอ
แมลงศัตรูพืชตางชนิดกัน ซึ่งการสรางนี้ถูกควบคุมโดยยีนที่ตางกัน Höfte และ Whiteley (1989) จึงได
จัดระบบอนุกรมวิธานของโปรตีนและยีนที่ควบคุมแตละชนิดวา “cry ” และเรียกโปรตีนที่สรางขึ้นวา “Cry” 
การจําแนก cry gene และ cry protein ไดแยกกันตามความแตกตางทั้งทางดานประสิทธิภาพรูปราง และ
น้ําหนักโมเลกุล ในการจําแนกสายพันธุของ Bt โดยการศึกษารูปรางลักษณะของผลึกโปรตีนของสารพิษ  
(toxin)  จากกลองจุลทรรศน electron microscope 

จากปญหาของหนอนใยผักดื้อตอสารเคมีกําจัดแมลงไดอยางรวดเร็ว เปนผลทําใหเกษตรกรตองใช
สารเคมีกําจัดแมลงที่มีฤทธิ์รุนแรงมากขึ้น พิษตกคางของสารฆาแมลงบนพืชผักจึงมีสูงขึ้น ผูบริโภคประสบ
อันตรายจากสารพิษบนพืชผักเพิ่มมากขึ้น อัจฉราและคณะ (2527) ไดนํา Bt ที่ผลิตไดมาควบคุมหนอนใยผัก
บนกะหล่ําปลีอยางไดผล วินัย (2533) นํา Bt ไปใชในการบริหารแมลงศัตรูพืชผักตระกูลกะหล่ํา โดยนําไปใช
ลดและทดแทนสารฆาแมลง และไดมีการแนะนําใหใช Bt ควบคุมแมลงศัตรูผักมากขึ้น อัจฉราและคณะ 
(2536) นํา Bt มาใชควบคุมหนอนผีเสื้อศัตรูสมเขียวหวาน 3 ชนิด คือ หนอนแปะใบสม หนอนผีเสื้อกินใบสม 
และหนอนเจาะสมอฝาย อัจฉรา (2537) แยกเชื้อ Bt จากดินแหลงปลูกพืชภาคตะวันออกเฉียงเหนือ isolate-
TPR-2 นํามาผลิตทําสูตรผงโดยใชวิธีทําดวยเครื่อง freeze dry ละลายน้ําพนเปรียบเทียบกับ Bt ในทองตลาด 
2 ชนิด ในการควบคุมหนอนกระทูหอมบนองุน พบวา Bt ที่ผลิตไดประสิทธิภาพต่ํากวาของทองตลาด กนกพร 
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(2539) รายงานถึงความตานทานของหนอนกระทูหอมตอสารฆาแมลงชนิดตางๆ และเชื้อ Bt พบวาหนอน
กระทูหอมสรางความตานทานตอ Bt นอยกวาสารฆาแมลง จึงแนะนําใหใชพนสลับกับสารฆาแมลงเพื่อชะลอ
ปญหาหนอนกระทูหอมดื้อตอสารเคมี จากปญหาของพิษตกคางของสารฆาแมลงบนพืชผัก Bt จึงมีบทบาท
สําคัญที่จะนําไปใชเพื่อลดอันตรายดังกลาว เนื่องจากสามารถควบคุมแมลงศัตรูผักไดหลายชนิดมีความ
ปลอดภัยตอมนุษยและไมมีฤทธิ์ตกคางบนพืชผัก ในปจจุบันไดมีการนําเขาเชื้อ Bt ประมาณ 60-100 ตันตอป 
จัดวานอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับสารฆาแมลงที่นําเขาประมาณ 7,000 ตันตอป จะเห็นไดวาการนํา Bt ไปใช
ประโยชนในการควบคุมแมลงศัตรูพืชเปนการชวยลดปญหาผลกระทบของสารฆาแมลง ปญหาพิษตกคางของ
สารฆาแมลง และเปนการชวยอนุรักษแมลงศัตรูธรรมชาติไดเปนอยางดี

เชื้อราแมลง
ปจจุบันมีผูใหความสนใจงานดานการปองกันกําจัดศัตรูพืชทางชีวภาพมากขึ้น  วิธีการหนึ่งที่ไดรับความ

สนใจคือการนําเชื้อจุลินทรียมาใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืช  ซึ่งนอกจากมีความปลอดภัยตอสุขภาพของตัว
เกษตรกรผูใชรวมทั้งผูบรโิภคแลว ยังไมทําใหเกิดพิษตกคางของสารฆาแมลงในสภาพแวดลอม 

เชื้อราขาว Beauveria bassiana เปนจุลินทรีย ที่นํามาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชไดหลายชนิดขึ้นอยูกับสาย
พันธุ จัดอยูใน Phylum: Ascomycota, Class: Sordariomycetes ซึ่งเชื้อราในกลุมนี้มักจะเปนสาเหตุกอใหเกิด
โรค “muscadine” ในแมลง โดยใน B. bassiana  มีการเรียกเชื้อราชนิดนี้วา “white muscadine” พบวา
เปนสาเหตุทําใหเกิดโรคครั้งแรกกับหนอนไหม (Steinhaus, 1949)  B. bassiana เปนเชื้อราในดิน  พบ
แพรกระจายไดทั่วไป  แมลงอาศัยสวนใหญอยูในกลุม Lepidoptera, Coleoptera และ Hemiptera แต
บางครั้งอาจจะพบในกลุม Diptera และ Hymenoptera ดวย (Tanada and Kaya, 1993) เชื้อราชนิดนี้ถูก
นํามาผลิตใชในทางการคาภายใตชื่อการคาตางๆ ในหลายประเทศ เชน Bea-sin ใน เม็กซิโก, Boverin ใน
รัสเซีย, Boverol-spofa ใน เช็กโกสโลวาเกีย, Conidia ใน โคลัมเบีย, Mycotrol ใน อเมริกา, Ostrinil ใน
ฝรั่งเศส และ Proecol ในเวเนซุเอลา เปนตน (Wraight et al., 2001)

ในเมืองไทยมีการศึกษาการนําเชื้อราขาวมาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชมากมาย จากรายงานผลงาน
คนควาวิจัยตั้งแตป 2525 -2539 โดยมลิวัลย  ปนยารชุน กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ  กองกีฏ
และสัตววิทยา ไดทําการศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราดังกลาวกับแมลงศัตรูพืชชนิดตางๆ พบวา
สามารถนํามาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชไดหลายชนิดไดแก เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล และหนอนเจาะขั้วผลเงาะ เปน
ตน   เชื้อราขาว (Beauveria bassiana) ไดรับความสนใจจากเกษตรกรกลุมผูทําการเกษตรปลอดสารพิษเปน
จํานวนมาก เนื่องจากสามารถใชไดกับแมลงหลายประเภททั้งกลุมแมลงปากกัด ไดแก หนอนผีเสื้อศัตรูพืชชนิด
ตางๆ และกลุมแมลงปากดูดไดแก เพลี้ยกระโดด, เพลี้ยไฟ, เพลี้ยแปง ฯลฯ ซึ่งศัตรูพืชเหลานี้ทําความเสียหาย
ใหกับพืชผลเกษตรเปนจํานวนมาก  การดําเนินงานในปงบประมาณ 2554 – 2556 งานวิจัยเชื้อราโรคแมลง
ไดรับอนุเคราะหเชื้อราบิวเวอเรียจากศูนยวิจัยพืชสวนชุมพรที่ไดมีการเก็บรวบรวมเชื้อราบิวเวอเรียจากมอดเจาะ
ผลกาแฟในแปลงเกษตรกร และไดทําการคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพเชื้อบริสุทธิ์ที่แยกไดทั้ง 8 ไอโซเลท ใน
หองปฏิบัติการ จนไดเชื้อราบิวเวอเรียท่ีมีประสิทธิภาพดีในการใชควบคุมมอดเจาะผลกาแฟจํานวน 4 ไอโซเลท 
(ยุพินและคณะ, 2545) ตอมา ประภาพรและคณะ (2556) ไดนําเชื้อราบิวเวอเรียท้ัง 4 ไอโซเลท มาขยายผลทดสอบ
ประสิทธิภาพในสภาพไร และศึกษาถึงวิธีการเลี้ยงขยายปริมาณเชื้อราบิวเวอเรียดังกลาว

ในปจจุบันงานวิจัยเชื้อราโรคแมลงไดรับความอนุเคราะหเชื้อราบิวเวอเรียจากคุณประภาพร 
ฉันทานุมัติ ศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร ซึ่งในปงบประมาณ 2554 – 2556  ไดนําเชื้อราบิวเวอเรียดังกลาวมาศึกษา
ประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูพืชชนิดอ่ืนนอกเหนือจากมอดเจาะผลกาแฟ โดยเปรียบเทียบกับเชื้อราบิว
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เวอเรียสายพันธุกรมสงเสริมการเกษตร และสายพันธุจากศูนยพันธุวิศวกรรมฯ  โดยแมลงที่ใชทําการทดสอบ
ไดแก เพลี้ยแปงสีชมพู เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล หนอนกระทูผัก และหนอนกระทูหอม เปนตน เพื่อทราบ
ประสิทธิภาพและนําขอมูลท่ีไดเพื่อการตัดสินใจในการนําไปใช หรือเผยแพรตอเกษตรกรผูสนใจตอไป  

ปจจุบันมีผูใหความสนใจงานดานการปองกันและกําจัดศัตรูพืชทางชีวภาพมากขึ้น  วิธีการหนึ่งที่ไดรับ
ความสนใจคือการนําเชื้อจุลินทรียมาใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืช  ซึ่งนอกจากมีความปลอดภัยตอสุขภาพของ
ตัวเกษตรกรผูใชรวมทั้งผูบริโภคแลว ยังไมทําใหเกิดพิษตกคางของสารฆาแมลงในสภาพแวดลอม เชื้อรา 
Beauveria bassiana (Balsamo) เปนจุลินทรีย ที่นํามาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชไดหลายชนิดขึ้นอยูกับสาย
พันธุ จัดอยูใน Phylum Ascomycota    ซึ่งเชื้อราในกลุมนี้มักจะเปนสาเหตุกอใหเกิดโรค “ muscadine” ใน
แมลง โดยใน B. bassiana  มีการเรียกเชื้อราชนิดนี้วา “white muscadine”  พบแพรกระจายไดทั่วไป  
สามารถใชควบคุมแมลงในกลุม Diptera, Lepidoptera, Orthoptera, Coleoptera, Hemiptera, Diptera 
และ Hymenoptera และ (Rosa และคณะ 2000; Tanada and Kaya, 1993)   ในเมืองไทยมีการศึกษาการ
นําเชื้อราบิวเวอเรียมาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชมากมาย จากรายงานผลงานคนควาวิจัยตั้งแตป 2525 -2539 โด
ยมลิวัลย  ปนยารชุน กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ  กองกีฏและสัตววิทยา ไดทําการศึกษาและ
ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราดังกลาวกับแมลงศัตรูพืชชนิดตางๆ พบวาสามารถนํามาใชควบคุมแมลงศัตรูพืช
ไดหลายชนิดไดแก เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล และหนอนเจาะขั้วผลเงาะ เปนตน   ในปจจุบันเชื้อรา B. bassiana
ไดรับความสนใจจากเกษตรกรกลุมผูทําการเกษตรปลอดสารพิษเปนจํานวนมาก เนื่องจากสามารถใชไดกับ
แมลงหลายประเภททั้งกลุมแมลงปากกัด ไดแก หนอนผีเสื้อศัตรูพืชชนิดตางๆ และกลุมแมลงปากดูดไดแก 
เพลี้ยกระโดด, เพลี้ยไฟ, เพลี้ยแปง ฯลฯ ซึ่งศัตรูพืชเหลานี้ทําความเสียหายใหกับพืชผลเกษตรเปนจํานวนมาก  

สืบเนื่องจากงานวิจัยในปงบประมาณ 2554 หองปฏิบัติการเชื้อราโรคแมลงไดรับความอนุเคราะห
เชื้อราบิวเวอเรีย B. bassiana จากคุณประภาพร ฉันทานุมัติ นักวิชาการเกษตรชํานาญการ ศูนยวิจัยพืชสวน
ชุมพร ซึ่งไดแยกเชื้อราชนิดนี้จากมอดเจาะเมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา  ต. เทพเสด็จ  อ. ดอยสะเก็ด  จ.
เชียงใหม และไดทดสอบแลววามีประสิทธิภาพดีในการควบคุมมอดเจาะเมล็ดกาแฟ  ดังนั้นในปงบประมาณ 
2555 - 2556 ทางหองปฏิบัติการเชื้อราโรคแมลง กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีววิธี จึงไดนําเชื้อรา
ดังกลาวมาทําการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูพืชชนิดตางๆ ไดแก เพลี้ยแปงสีชมพู หนอน
กระทูผัก, หนอนกระทูหอม ดวงหมัดผัก ตั๊กแตนผี และเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล  โดยพบวา เชื้อราชนิดนี้มีแนวโนมที่ดี
ในการใชควบคุมตั๊กแตนผี เพลี้ยแปงสีชมพู ดวงหมัดผัก และเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล

จากขอมูลเดิมของมลิวัลย และสุรพล (2525) ไดทําการศึกษาและพัฒนาการผลิตเชื้อราเขียว 
Metarhizium anisopliae โดยการเลี้ยงเชื้อราเขียวในเมล็ดธัญพืชหลายชนิด ไดแก ข าวโพด, ข าวเปลือก, ข าว
ฟาง, ถ ั่วเขียว และถั่วเหลือง ซึ่งจากผลการทดลองไดสรุปวา อาหารทั้ง 5 ชนิด สามารถผลิตราเขียวไดปริมาณ
มากทุกชนิด แตเนื่องจากข าวโพด, ข าวเปลือก และข าวฟาง มีราคาประหยัดกวาจึงมีความเหมาะสมที่จะใช
มากกวาถ ่ัวเขียว   และถั่วเหลือง  จากนั้นไดทดลองเลี้ยงราเขียวเพ่ือเปรียบเทียบหาอัตราสวนที่เหมาะสมของ
อาหารและน้ํา โดยใชเมล็ดธัญพืช ไดแก ข าวโพด, ข าวเปลือก, ข าวฟาง, ถ ั่วเขียว และถั่วเหลือง ในปริมาณอยาง
ละ 40 กรัม จํานวน 5 ซ้ํา บรรจุในถุงพลาสติกทนรอน แลวจึงเติมน้ําประปาในอัตรา 40, 50, 60 และ 70 
มิลลิลิตร ตามลําดับ นําไปนึ่งฆาเชื้อ ปลอยทิ้งไวใหเย็น แลวเขี่ยเชื้อราเขียวลงไปเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส   จากผลการทดลองไดสรุปวาราเขียวเจริญเติบโตไดดีที่สุดในอัตราสวนของ อาหารตอน้ําประปา 40: 
40 การใสอัตราสวน 40: 60 และ 40: 70 จะทําใหอาหารที่ไดแฉะเกินไปซึ่งจะมีผลทําใหเชื้อราอื่นๆ ขึ้นปะปน
ไดงาย จากขอมูลการศึกษาการเลี้ยงเชื้อราเขียวที่ผานมาทําใหทราบวาเชื้อราเขียวสามารถเจริญเติบโตไดบน
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เมล็ดธัญพืชหลายชนิด ไดแก ข าวโพด, ข าวเปลือก, ข าวฟาง, ถ ั่วเขียว และถั่วเหลือง แตเนื่องจากขอมูลเดิมยัง
ไมมีการชี้ชัดวาเมล็ดธัญพืชชนิดใดทําใหเชื้อราเขียวสามารถสรางโคนิเดียไดสูงสุด  ตอมาเสาวนิตย และคณะ 
(2548) ไดทําการทดลองเพิ่มเติมโดยใช ขาวเปลือก, ขาวโพดบดหยาบ, ขาวฟาง  และปลายขาว แทนการใช
ถั่วเขียว และถั่วเหลือง โดยเลี้ยงที่อุณหภูมิหองประมาณ 28 – 30 องศาเซลเซียส  พบวาขาวโพดบดหยาบมี
ความเหมาะสมตอราเขียวมากที่สุด เนื่องจากทําใหราเขียวสรางโคนิเดียไดมากที่สุด 8.13 X 1011 โคนิดีย/กรัม  
และเกิดการงอกของเชื้อไดดีที่สุดที่ 6.04 X 1010(cfu/กรัม) การศึกษาความชื้นในอาหารโดยใชขาวโพดบด
หยาบตอปริมาณน้ําในอัตรา (1: 1) ทําใหอาหารมีความชื้น 54%  ราเขียวสรางโคนิเดียไดดีที่ 8.50 X 1011 โค
นิดีย/กรัม นอกจากนี้ไดศึกษาการใชโมลาสและยูเรียเพื่อกระตุนการสรางโคนิเดียและพบวาการเติมโมลาส
4% กระตุนใหสรางโคนิเดียไดสูงสุดที่ 5.00 X 1011 โคนิดีย/กรัม สวนการใสยูเรียไมมีผลตอการเจริญเติบโต
ของเชื้อราเขียว    

ในปงบประมาณ 2557 – 2558 หองปฏิบัติการเชื้อราโรคแมลงจะไดศึกษาถึงวิธีการเลี้ยงเชื้อราบิว
เวอเรีย โดยใชสายพันธุของ ศวส.ชุมพร ที่ไดผานการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูพืชแลว  
โดยอาศัยพื้นฐานของวิธีการเลี้ยงเชื้อราเขียว Metarhizium anisopliae   การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือการ
คัดเลือกเมล็ดธัญพืชที่เหมาะสม การศึกษาความชื้นในอาหาร แหลงคารโบไฮเดรต และไนโตรเจนที่เหมาะสม
ตอเชื้อราบิวเวอเรียสายพันธุชุมพร ผลที่ไดจากการศึกษาจะนํามาเปนองคความรูของหนวยงาน และเปน
พื้นฐานในการตอยอดงานวิจัยเพื่อประโยชนในเชิงพานิชยตอไป

ปจจุบันมีผูใหความสนใจงานดานการปองกันและกําจัดศัตรูพืชทางชีวภาพมากขึ้น  วิธีการหนึ่งที่ไดรับ
ความสนใจคือการนําเชื้อจุลินทรียมาใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืช  ซึ่งนอกจากมีความปลอดภัยตอสุขภาพของ
ตัวเกษตรกรผูใชรวมทั้งผูบริโภคแลว ยังไมทําใหเกิดพิษตกคางของสารฆาแมลงในสภาพแวดลอม 

ราเขียวเมตาไรเซียม (Metarhizium anisopliae) (Metsch) Sorokin เปนจุลินทรียที่นํามาใช
ควบคุมแมลงศัตรูพืชไดหลายชนิดขึ้นอยูกับสายพันธุ อยูใน Phylum:  Ascomycota เชื้อราในกลุมนี้มักจะ
เปนสาเหตุกอใหเกิดโรค “muscadine” ในแมลง โดยใน M. anisopliae มีการเรียกเชื้อราชนิดนี้วา “green 
muscadine”  พบแพรกระจายไดทั่วไป  สามารถใชควบคุมแมลงในกลุม Diptera, Lepidoptera, 
Orthoptera, Coleoptera, Hemiptera และ Hymenoptera (Lezama-Gutié rrez และคณะ 2000; 
Kershaw และคณะ 1999; Rosa และคณะ 2000)    

ในเมืองไทยมีการศึกษาการนําเชื้อราเขียวมัสคาดีนในการควบคุมแมลงศัตรูพืชมากมาย จากรายงาน
ผลงานคนควาวิจัยตั้งแตป 2525 -2539 โดยมลิวัลย ปนยารชุน กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กอง
กีฏและสัตววิทยา ไดทําการศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราดังกลาวกับแมลงศัตรูพืชชนิดตางๆ พบวา
สามารถนํามาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชไดหลายชนิดไดแก ดวงแรดมะพราว; Oryctes rhinoceros, มอดเจาะผล
กาแฟ; Hypothenemus hampei, มวนโกโก; Helopeltis spp. เปนตน   การดําเนินงานที่ผานมาไดเก็บ
รวบรวมเชื้อราเขียว M. anisopliae จากแหลงตางๆ จํานวนทั้งสิ้น 10 ไอโซเลท และไดนํามาทดสอบ
ประสิทธิภาพเพื่อคัดเลือกไอโซเลทที่มีความเหมาะสม งานวิจัยของ เสาวนิตย โพธิ์พูนศักดิ์ ระหวางเดือนตุลาคม 
2550  - กันยายน 2553 ไดทําการคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพราเขียวเมตาไรเซียม Metarhizium 
anisopliae ในหองปฏิบัติการ โดยเนนการควบคุมแมลงศัตรูมะพราว ไดแก หนอนดวงแรดมะพราว, หนอน
แมลงดําหนาม และหนอนหัวดํามะพราว ซึ่งผลการทดสอบ ทําใหไดไอโซเลทเชื้อที่มีประสิทธิภาพดีในการ
ควบคุมแมลงศัตรูมะพราวดังกลาว (เสาวนิตย และคณะ, 2553)   ในป 2554 ไดมีการขยายผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพเชื้อราเขียวกับหนอนดวงแรดมะพราว ในแหลงปลูกมะพราว 2 พื้นที่คือ ต.สามเรือน อ. เมือง
ราชบุรี จ.ราชบุรี และ ต.โรงหีบ อ. บางคนที จ. สมุทรสงคราม  โดยทําการทดสอบ 3 ครั้ง ผลการทดสอบ
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พบวาการใชราเขียวอัตรา 200 กรัม/ถังซีเมนต (ความจุ 0.25 ลูกบาศกเมตร) มีความเหมาะสมในการใช 
นอกจากจะประหยัดเชื้อแลว ยังเปนการลดการใชเชื้อราเขียวเกินความจําเปน และยังสามารถลดตนทุนคาใชจาย
และแรงงานในการผลิตเชื้ออีกดวย (เสาวนิตย และคณะ, 2554) 

การดําเนินงานในป 2555 - 2556 จะไดนําราเขียวในหองปฏิบัติการทั้ง 10 ไอโซเลทมาใชในการ
ควบคุมแมลงศัตรูพืชอื่นๆ โดยในป 2555 ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพราเขียวทั้ง 10 ไอโซเลท กับดวงหมัด
ผักในหองปฏิบัติการ และในป 2556 ไดคัดเลือกเชื้อราเขียวที่มีประสิทธิภาพดีมาขยายผลทดสอบตอในสภาพไร

ประเทศไทยสงสินคาทางการเกษตรจําพวกพืชผักเพื่อการสงออกเปนจํานวนมาก และมักจะ
ประสบปญหามีแมลงศัตรูพืชติดไปอยูเสมอ  แมลงศัตรูพืชที่มักพบเปนปญหาสําคัญตอการสงออกคือ แมลงหวี่
ขาวยาสูบ; Bemisia tabasi Gennadius การปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชสวนใหญเกษตรกรมักนิยมใชสารฆา
แมลง ซึ่งเห็นผลเร็วแตมักมีขอเสียในดานพิษตกคางของสารเคมีซึ่งสงผลตอสุขภาพของเกษตรกรผูใชรวมทั้ง
ผูบริโภคดวย

ปจจุบันจึงมีผูใหความสนใจงานดานการปองกันและกําจัดศัตรูพืชทางชีวภาพมากขึ้น  วิธีการหนึ่ง
ที่ไดรับความสนใจคือการนําเชื้อจุลินทรียมาใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืช  ซึ่งนอกจากมีความปลอดภัยตอ
สุขภาพของตัวเกษตรกรผูใชรวมทั้งผูบริโภคแลว ยังไมทําใหเกิดพิษตกคางของสารฆาแมลงในสภาพแวดลอม 
เชื้อราจัดอยูในกลุมจุลินทรียที่มีขนาดเล็ก มีผูคาดการณวามีเชื้อราประมาณ 1.5 ลาน ชนิด (species) ซึ่งใน
จํานวนนี้มีเพียง 70,000 ชนิด  ที่สามารถแจกแจงชนิดได ในทางการเกษตรเชื้อราสวนใหญที่กลาวถึงมักจะ
เปนเชื้อราสาเหตุที่กอใหเกิดโรคกับพืช แตในทางกลับกันยังมีเชื้อราอีกกลุมหนึ่งที่เปนสาเหตุการเกิดโรคใน
แมลง ซึ่งถือเปนเชื้อราที่มีประโยชนใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืชทางการเกษตร เชื้อราสาเหตุโรคแมลงตางๆ 
เหลานี้ ไดแก Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorokin, Beauveria bassiana (Balsamo), 
Hirsutella thompsonii (Fisher), Paecilomyces sp., Lecanicillium lecanii (Zimmerman) Zare & 
Gams, Nomuraea rileyi (Farlow) Samson, Isaria sp., Aschersonia aleyrodis Webber ฯลฯ เชื้อรา
เหลานี้ถือเปนเชื้อราที่มีประโยชนใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืชทางการเกษตร  เชื้อราบางชนิดมีการศึกษา
และผลิตใชในเชิงการคา ไดแก Metarhizium, Beauveria, Nomeraea, Aspergillus, Paecilomyces, เปน
ตน  โดยประเทศที่มีการใชเชื้อราตาง ๆ เหลานี้ ไดแก อเมริกา, เม็กซิโก, ออสเตรเลีย, โคลัมเบีย เปนตน 
(Wraight et al., 2001)

หองปฏิบัติการเชื้อราสาเหตุโรคแมลงมีเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่เก็บรักษาไว ไดแก M. 
anisopliae, B. bassiana, Paecilomyces sp., Lecanicillium sp. และ Isaria sp. ในจํานวนนี้มีเพียงเชื้อ
M. anisopliae และ B. bassiana เทานั้นที่เคยถูกนํามาใชในงานวิจัย สวนเชื้อรา Paecilomyces sp., 
Lecanicillium sp. และ Isaria sp. เปนเชื้อที่แยกไดจากเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ที่ จ.สุพรรณบุรี ในป พ.ศ. 
2554 และยังไมเคยใชทดสอบประสิทธิภาพกับแมลงศัตรูพืชชนิดใดมากอน หองปฏิบัติการเชื้อราสาเหตุโรค
แมลงจึงสงเชื้อราดังกลาวไปจําแนกสายพันธุใหชัดเจนที่ศูนยพันธุวิศวกรรมตามมติในที่ประชุมคณะกรรมการ
พิจารณาทะเบียนวิจัยป 2557 ผลการจําแนกพบวาไดเชื้อราสาเหตุโรคแมลง 2 สายพันธุคือ Paecilomyces 
lilacinus และ Isaria javanica  สวน  Lecanicillium sp. ที่สงไปผลการตรวจสอบพบวาเปนชนิดเดียวกับ 
Paecilomyces lilacinus  ดังนั้นงานวิจัยในปงบประมาณ 2557 – 2558 จะไดศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อรา
สาเหตุโรคแมลงตางๆ ที่เก็บรักษาไวในหองปฏิบัติการไดแก M. anisopliae, B. bassiana, Paecilomyces 
lilacinus และ Isaria javanica ในการควบคุมแมลงหวี่ขาว (white fly) ซึ่งจะทําใหทราบประสิทธิภาพของ
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เชื้อราแตละชนิด  และในอนาคตจะไดนํามาใชทดสอบกับแมลงศัตรูพืชที่สําคัญตัวอื่นๆ ผลที่ไดรับจะนํามาใช
เผยแพรตอเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียตอไป  

ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง
ไสเดือนฝอยที่อยูในสกุล Steinernema  และ  Heterorhabditis มีการดํารงชีวิตรวมกับแบคทีเรียที่

เปน symbiotic bacterium โดยไสเดือนฝอยตัวออนวัย 3 ระยะเขาทําลายแมลง (infective juvenile) จะมี
แบคทีเรียดังกลาวอยูในลําไสสวนหนา   และจะปลดปลอยในระบบเลือดของแมลงเมื่อมันสามารถไชเขาไปอยู
ในตัวแมลง ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญทําใหแมลงตายภายในเวลา 24-48  ชั่วโมง (Poinar and Thomas, 1966)  
ไสเดือนฝอยทั้ง 2 สกุลนี้เปนไสเดือนฝอยศัตรูแมลงที่มีศักยภาพสูงมีการศึกษาวิจัยและพัฒนาเปนสารชีวินทรีย
นําไปใชควบคุมแมลงศัตรูพืชหลายชนิด (Poinar, 1979) สามารถเลี้ยงเพิ่มปริมาณดวยแมลงอาศัย    เชน  
หนอนกินรังผึ้ง (Galleria  mellonella L.) ซึ่งเปนหนอนที่เลี้ยงขยายเปนปริมาณมากไดงาย  จึงนิยมใชเลี้ยง
เพิ่มปริมาณไสเดือนฝอยศัตรูแมลง  (วัชรี, 2540)  ไสเดือนฝอยสามารถเลี้ยงเพิ่มปริมาณไดในอาหารเทียมทั้ง
อาหารแข็ง (Bedding, 1981) และในอาหารเหลว (Friendman, 1990) การเลี้ยงไสเดือนฝอย Steinernema 
sp.  ใหไดปริมาณมากเพื่อการนําไปใชควบคุมแมลงศัตรูพืช   จะตองผลิตใหไดไสเดือนฝอยตัวออนระยะที่ 3  
ที่เปนระยะเขาทําลายแมลง ซึ่งเปนระยะที่สามารถปรับตัวใหอยูรอดในสภาพที่ไมเหมาะสมได เชน สภาพที่ไม
มีอาหารหรือไมมีแมลงอาศัย    ในปจจุบันมีการศึกษาคนควาสูตรอาหารเทียม   และพัฒนาวิธีการผลิต
ไสเดือนฝอยใหไดปริมาณมากแตตนทุนการผลิตต่ํา   เพื่อการนําไปใชควบคุมแมลงศัตรูพืชในพื้นที่กวางขวาง
ไดทุกระดับ  การเลี้ยงเพิ่มปริมาณดวยอาหารเทียมระยะแรก  เลี้ยงบนอาหารเทียมที่ไมมีเชื้ออื่นเจือปน
เรียกวา  axenic culture ซึ่งสวนประกอบของอาหารที่ใชมีราคาแพง   เชน  ตับของกระตายที่ตั้งทอง  แต
การเจริญเติบโตของไสเดือนฝอยไมดีนัก ตอมามีการพัฒนาการเลี้ยงไสเดือนฝอยบนอาหารเทียมรวมกับ
แบคทีเรียรวมอาศัยในอาหารแข็ง เรียกการเลี้ยงแบบนี้วา  monoxenic culture (Bedding, 1981)

ในประเทศไทยโดยกลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ   กลุมกีฏและสัตววิทยา  สํานักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร ไดทําการทดลองนําไสเดือนฝอย S.  carpocapsae (Weiser) ไป
ควบคุมแมลงศัตรูพืชตางๆ หลายชนิดไดเปนผลสําเร็จ   คือ  หนอนกินใตผิวเปลือกลองกอง ตัวออนของดวง
หมัดผักในผักกาดหัว   ดวงงวงมันเทศ   หนอนกระทูหอมในดาวเรือง  นอกจากนี้ยังไดวิจัยและพัฒนาการ
เลี้ยงขยายปริมาณมากดวยอาหารเทียมทั้งชนิดกึ่งแข็งกึ่งเหลว   โดยปรับปรุงสูตรอาหารบางสวนใหเหมาะสม  
และศึกษาวิธีการแยกเชื้อแบคทีเรียที่ติดอยูที่ลําไสของไสเดือนฝอยและการเพิ่มปริมาณเพื่อนําไปผสมในอาหาร
เทียมเลี้ยงไสเดือนฝอย   และตอมามีการพัฒนาการเลี้ยงไสเดือนฝอยในอาหารเหลวโดยวัชรี และสุทธิชัย 
(2544)  เปนผลสําเร็จและเทคโนโลยีดังกลาวไดถายทอดสูภาคเอกชนผลิตเปนการคาแลว

จากรายงานการคนพบไสเดือนฝอย S. riobrave ซึ่งพบในเขตภูมิอากาศใกลแถบรอนที่
มลรัฐ เท็กซัส (Cabanillas, 1994)  ซึ่งภายในลําไสของไสเดือนฝอย S. riobrave  มี
Xenorhabdus cabanillasii  เปนแบคทีเรียที่อาศัยอยูรวมกันแบบพึ่งพาอาศัย (Poinar and 
Thomas, 1965)   โดยไสเดือนฝอยทําหนาที่ เปนพาหะนําแบคทีเรียเขาสูภายในลําตัวแมลงทาง
ชอง เปดตา งๆ เชน  ปาก ทวาร ชองรูหายใจ จากนั ้นจะไชผาน เขา ไปสู ชองวา งของลําตัว
(haemocoel) และจะปลอยแบคทีเรียออกมาสูชองวางภายในลําตัวแมลง แบคทีเรียจะมีการแบง
เซลลและเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็วและทําใหแมลงตายภายในเวลา 24-48 ชั่วโมง เพราะเลือด
เปนพิษ (septicemia) ในขณะเดียวกันแบคทีเรียก็จะสรางสารที่จํา เปนตอการเจริญเติบโตและ
ขยายพันธุของไสเดือนฝอยตอไปจนอาหารภายในตัวแมลงหมด    ไสเดือนฝอย S. riobrave   มีความสามารถ
ในการทนอุณหภูมิสูงไดถึง 35 0ซ จากผลการทดลองเบื้องตน พบวาไสเดือนฝอย S.  riobrave   มี
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ประสิทธิภาพสามารถเขาทําลายแมลงที่อุณหภูมิ  35 0ซ  ได  ในขณะที่ S. carpocapsae ไมสามารถเขา
ทําลายแมลงที่อุณหภูมิดังกลาว   และพบวา S. riobrave   สามารถเลี้ยงขยายปริมาณในอาหารเทียม
สูตรอาหารสุนัขผสมฟองน้ําได   แตผลผลิตไสเดือนฝอยระยะเขาทําลายแมลง IJ ซึ่ง เปน
เปาหมายหลักของการเลี้ยงไสเดือนฝอยดวยอาหารเทียมยังไมคงที่  จากขอมูลดังกลาวจึงควร
พัฒนาวิธีการเลี้ยงและศึกษาปจจัยตางๆ  ที่มีผลตอการเลี้ยงไส เดือนฝอย S. riobrave ซึ่งทน
อุณหภูมิสูง  การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเทคนิคการผลิตขยายไสเดือนฝอยศัตรูแมลง S. 
riobrave ดวยแมลงอาศัยและดวยอาหารเทียมทั้งอาหารเหลวและอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลว ทั้งนี้เพื่อเปนขอมูล
พื้นฐานในการพัฒนาการผลิตขยาย Steinernema riobrave ใหมีปริมาณมากสําหรับการนําไปใช
ปองกันกําจัดแมลงในสภาพไรตอไปในอนาคตตอไป 

ดวงหมัดผักแถบลาย Phyllotreta flexuosa (Illiger) = Phyllotreta sinuata Stephens)  ชอบ
ทําลายผักในตระกูลกะหล่ํา  เชนกะหล่ําปลีกะหล่ําดอก กะหล่ําปม ผักคะนา ผักกวางตุง ผักกาดเขียวปลี และ
ผักกาดหัว ระยะกลาของผักที่มีอายุตั้งแตปลูกถึง 1 เดือนเปนระยะที่สําคัญหากถูกทําลายจะ ทําให ผักมี
ผลผลิตลดลงไมสามารถสงขายตลาดได หนอนที่ฟกออกจากไขใหมๆ จะกัดกินรากของผักหรืออาจชอนไชเขา
ไปกินอยู บริเวณโคนตนและแทะกินบริเวณผิวของรากทําใหพืชมีอาการเหี่ยวเฉาและตายในที่สุด   ตัวเต็มวัย
เขาทําลายพืชผักทําใหเกิดความเสียหายมากโดยการกัดกินผิวดานลางของใบจนทําใหใบมีลักษณะเปนรูพรุนทั่ว
ทั้งใบ  รวมทั้งกัดกินผิวลําตน และกลีบดอก แมลงพวกนี้มักมีนิสัยชอบอยูรวมกันเปนกลุมๆ  ตัวเต็มวัย
คอนขางวองไวเวลาถูกกระทบกระเทือนชอบกระโดดและสามารถบินไดไกล ๆ การปองกันกําจัดทําไดยาก แม
การใชสารเคมี (จอมสุรางค และคณะ, 2550; วินัย, 2533) บางครั้งการระบาดเกิดขึ้นรวดเร็วและกอใหเกิด
ความเสียหายอยางรุนแรงจนไมสามารถเก็บผลผลิตไดเกษตรกรจึงจําเปนตองใชสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตลอด
ฤดูปลูกในอัตราสูงและบอยครั้ง ทําใหแมลงเกิดความตานทานตอสารฆาแมลงที่ใชติดตอกัน แนวทางในการลด
ปญหานี้โดยการใชการปองกันกําจัดโดยชีววิธี เชน การใชจุลินทรีย ไดแก ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง S. 
carpocapsae , S. riobrave ซึ่งเปนไสเดือนฝอยศัตรูแมลงที่มีศักยภาพสูงในการควบคุมแมลงศัตรูพืชได
หลายชนิดโดยเฉพาะแมลงที่อาศัยในดินหรือที่มีมีสภาพแวดลอมเหมาะสม (Klein, 1990)  และมีรายงานการ
ทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอยในการควบคุมดวงหมัดผักตัวเต็มวัยในสภาพหองปฏิบัติการ (Trdana et 
al., 2008) ในประเทศไทยมีการใชไสเดือนฝอย S. carpocapsae ควบคุมดวงหมัดผักในผักกาดหัว โดยการ
พนหรือราดไสเดือนฝอยอัตรา 320 ลานตัว/น้ํา160 ลิตร ในพื้นที่ 1 ไร ลงดินในเวลาเย็นหลังการรดน้ําแปลง
หลังหวานเมล็ดและใชทุก 10 วัน จํานวน 3 ครั้ง สามารถควบคุมและลดการทําลายของดวงหมัดผักได (วัชรี 
และคณะ, 2534) และมีรายงานการคนพบไสเดือนฝอย S. riobrave  ซี่งมีถิ่นกําเนิดในเขตภูมิอากาศแถบรอน 
และจากการทดสอบประสิทธิภาพในการเขาทําลายหนอนเจาะฝกขาวโพด ระยะกอนเขาดักแด และดักแด พบวา
ทําใหแมลงตาย 89-100 %  นอกจากนี้ยังพบวาไสเดือนฝอย S. riobrave ทนตออุณหภูมิสูงถึง 35C 
(Cabanillas et al., 1994) ซึ่งยังไมมีรายงานการใชไสเดือนฝอย S. riobrave ควบคุมดวงหมัดผัก ในประเทศ
ไทย จึงทําการศึกษาประสิทธิภาพและอัตราความหนาแนนของไสเดือนฝอย S. riobrave ในการควบคุมดวง
งวงมันผักระยะตัวเต็มวัยในหองปฏิบัติการ เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการวิจัยและพัฒนาใหเปนแนวทางหนึ่งใน
การควบคุมดวงหมัดผักเปนการควบคุมโดยชีววิธีอีกทางหนึ่ง และเปนขอมูลในการควบคุมดวงหมัดผักแถบลาย
ดวยการบริหารจัดการที่มีการประสานวิธีการควบคุมหลายรูปแบบอยางเหมาะสมตอไป  

เนื่องดวยประเทศไทยคนพบไสเดือนฝอยศัตรูแมลงเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ จากพื้นที่ตางๆ กัน โดยพบทั้ง
ไสเดือนฝอยศัตรูแมลงที่เปนชนิดใหมๆ และที่เปนชนิดเดียวกันกับที่ไดเคยมีการศึกษามาแลว ซึ่งไสเดือนฝอย
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ศัตรูแมลงทั้งหมดนี้ยังเก็บรักษาในรูปแบบที่สามารถเก็บรักษาไดในระยะเวลาสั้นเพียง 1-2 เดือน จําเปนตอง
นําออกมาตอเชื้อขยายพันธุอยางสม่ําเสมอ  ดังนั้นการศึกษาวิจัยเพื่อปรับปรุงวิธีการเก็บรักษาตนเชื้อไสเดือน
ฝอยศัตรูแมลง ใหไดเปนระยะเวลานาน 2-3 ป โดยไมจําเปนตองเสียเวลาในการตอเชื้อ อีกทั้งยังไมเปนการลด
ประสิทธิภาพของตนเชื้อเนื่องจากไมตองผานกระบวนการตอเชื้อหลายๆ ครั้ง

ดังนั้นจึงเปนที่มาของการศึกษาวิจัยรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาตนเชื้อทั้งไสเดือนฝอย
ศัตรูแมลงและแบคทีเรียรวมอาศัย และรวมถึงเปนแหลงรวบรวมและสถานที่เก็บรักษาชนิดพันธุไสเดือนฝอย
ศัตรูแมลงที่ยังคงมีชีวิตชนิดตางๆ ไว 

ดังนั้นวัตถุประสงคในการดําเนินงานเพื่อไดเทคนิคการเก็บรักษาไสเดือนฝอยศัตรูแมลงและแบคทีเรีย
รวมอาศัย ดวยวิธีการเก็บแบบ cryopreservation และเพื่อเปนแหลงหรือสถานที่เก็บรักษาชนิดพันธุไสเดือน
ฝอยศัตรูแมลงและแบคทีเรียรวมอาศัย ประหยัดเวลาและแรงงานลดขั้นตอนในการตอเชื้อเลี้ยงขยายไสเดือน
ฝอยศัตรูแมลงและแบคทีเรีย นอกจากนี้ยังสามารถพัฒนาตอยอดนําเทคนิคนี้ไปใชกับไสเดือนฝอยและ
แบคทีเรียชนิดอื่นๆ ได และถายทอดเผยแพรเทคนิคนี้ใหกับหนวยงานที่รับผิดชอบงานทางดานที่เกี่ยวของกันนี้
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ระเบียบวิธีการวิจัย (Research Methology)

กิจกรรมที่ 2 การผลิตและการใชเชื้อจุลินทรียและไสเดือนฝอยควบคุมแมลงศัตรูพืช
กิจกรรมยอยที่ 2.1 การผลิตและการใชไวรัส NPV ควบคุมแมลงศัตรูพืช
การทดลองที่ 2.1.1 พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไวรัส NPV จากเซลลเพาะเลี้ยง
วิธีดําเนินการทดลอง
อุปกรณ

1. วัสดุอุปกรณในการเก็บตัวอยางแมลงและการเลี้ยงแมลงในหองปฏิบัติการ เชน กลองพลาสติก ปาก
คีบ น้ําหวาน อาหารเทียมเลี้ยงแมลง เปนตน

2.วัสดุอุปกรณการเพาะเลี้ยงเซลลแมลง เชน อาหารเพาะเลี้ยงเซลล ขวดใสสารละลาย สารเคมีผสมสูตร
สําเร็จ กระดาษกรอง ชุดกรองสารละลาย จานพลาสติกเพาะเลี้ยงเซลลแมลง ชุดเครื่องผาตัด หลอดดูดสารละลาย 
หลอดปนแยกสาร T-flask และภาชนะเพาะเลี้ยง Cells lines ขนาดตางๆ อาหารเพาะเลี้ยงเซลล สารเคมีที่
จําเปน เชน Sodium phosphate, Serum, Glucose, Yeastolate, Tryptose, Primatone, Cystine, 
Methionine, Inosine, Pluronic, Sodium bicarbonate, Potassium chloride, Magnesium sulfate เปน
ตน

3. เครื่องมือวิทยาศาสตรที่ใชในหองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเซลลแมลง เชน เครื่องกรองอาหารเพาะเลี้ยง
เซลลแมลง เครื่องวัดคาออสโมซีส กลองจุลทรรศน ถังไนโตรเจนเหลวเก็บสตอคเซลล ตูควบคุมอุณหภูมิ  เครื่อง
เพาะเลี้ยงเซลล cell spin เปนตน

4. วัสดุอุปกรณเก็บตัวอยาง Cell line เชน หลอด Cryotube ใสสารละลาย ไนโตรเจนเหลว เปนตน

วิธีการ
1. เพาะเลี้ยงเซลลแมลงศัตรูพืชสายพันธุไทยตนแบบ

เพาะเลี้ยงขยายเซลลแมลงเพาะเลี้ยง จาก Embryonic stem cell ตามเทคนิควิธีการของ    สุชลวัจน
(2545) เพาะเลี้ยงไวในตูควบคุมอุณหภูมิ ที่ 27 oC ในอาหารเพาะเลี้ยงเซลลแมลงศัตรูพืช มีคาออสโมซีส
350 – 360 mOsmols/kg. คา pH 6.2- 6.3 อัตราการเลี้ยงขยายเซลล (sub-culture) 1:5 ในภาชนะ
เพาะเลี้ยงเซลล ขนาดเสนผาศูนยกลาง 35 มม. ทําการ sub-culture 3-4 วัน/ครั้ง คัดเลือกเซลลเพาะเลี้ยง
ใหมีคารอยละการเจริญของเซลลที่สามารถเจริญตอไปได (cells viability) มากกวา 80% เพื่อใหไดอัตรา
การเจริญของเซลลเพิ่มขึ้น 5-10 เทา ภายใน 4-7 วัน ใชเปนเซลลเพาะเลี้ยงตั้งตน (starter cells) จํานวน 2 
ซ้ํา  เพื่อหาอัตราการเจริญของเซลลที่เหมาะสมในแตละภาชนะ และอัตราการขยายเพิ่มปริมาณ บันทึกผล
โดยการตรวจนับจํานวนเซลลทุกวันตอเนื่องดวยสไลด Hemocytometer ภายใตกลองจุลทรรศน light 
compound microscope จํานวน 4 ซ้ํา เปรียบเทียบอัตราการเจริญของเซลล โดยคํานวณจากคารอยละ
ของเซลลที่สามารถเจริญตอไปได  แลวคัดเลือก Se-cell line ไปใชในการทดลองที่ 2

ตรวจวิเคราะหคุณภาพของเซลลเพาะเลี้ยงดวยเทคนิคชีวโมเลกุล เปรียบเทียบกับเซลลหนอนแมลง
ปกติ โดย สกัดตัวอยางหนอนและเซลลเพาะเลี้ยง ดวยโกรงเย็น เติม PBS 1,000 µl เพื่อรักษาสภาพเซลล ปน
เหวี่ยง 2,000 - 5,000 rpm 5 นาที เติม extraction buffer 500 µl บมที่อุณหภูมิ 65๐C นาน 10 นาที เติม 
cool 5M potassium acetate  120 µl และ proteinase K 10 µl แชเย็น 30 นาที เติม 
phenol/chloroform 1:1 500 µl ปนเหวี่ยง 10,000 rpm นาน 5 นาที  ดูดสวนใสใสหลอดใหม เติม 95% 
Cool ethanol ปริมาตรเปน 2 เทาของสวนใส ปนเหวี่ยง 12,000 rpm นาน 5 นาที  เทสวนใสทิ้ง เติม 
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70% ethanol 200 µl ปนเหวี่ยง 12,000 rpm นาน 10 นาที  เทสวนใสทิ้งเหลือแตตะกอนทิ้งให ethanol 
ระเหยที่อุณหภูมิหอง 30 นาที จากนั้นเติม TE buffer 30 µl ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 30 นาที หลังจากนั้นนําดี
เอ็นเอที่ไดไปทําการวิเคราะหดวยอะกาโรสเจลอีเล็กโตรโฟรีซีสสําหรับวิเคราะหแถบของดีเอ็นเอ

2. เพาะเลี้ยงไวรัสจากเซลลแมลงศัตรูพืชสายพันธุไทยตนแบบ

นําเซลลหนอนกระทูหอมเพาะเลี้ยงที่คัดเลือกจากการทดลองที่ 1 ขางตน มาเลี้ยงขยายในภาชนะ
แบบ T-flask ใชเซลลตั้งตน 2 x 105  – 1 x  106 เซลล/มล. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการสรางผลึกไวรัสใน
เซลลหนอน กระทูหอมเพาะเลี้ยง หลังจาก sub-culture 4 วัน และเพาะอนุภาคไวรัส (infection) จากเลือด
หนอนกระทูหอม ในเซลลเพาะเลี้ยง อนุภาคไวรัสที่ใชมีคา Multiplicity of infection (MOI)  ที่เหมาะสมตอ
ความเขมขนของเซลลตั้งตน 2 x 105 - 1 x  106 เซลล/มล. จํานวน 2 ซ้ําตออัตราอนุภาคไวรัส หลังจากนั้น
ตรวจดูการสรางผลึกโปรตีนไวรัสบริเวณนิวเคลียสของเซลลภายใตกลองจุลทรรศน inverted microscope 
เปรียบเทียบกับเซลลเพาะเลี้ยงปกติ ตรวจนับจํานวนผลึกไวรัสที่ไดดวยสไลด Hemocytometer ภายใตกลอง
จุลทรรศน light compound microscope จํานวน 4 ซ้ํา คัดเลือกอัตราอนุภาคไวรัสที่ดีที่สุดในการทดลอง
ขางตนนํามาใชผลิตขยายแบบตอเนื่องจํานวน 3 รอบการผลิต โดยทําการปนแยกอนุภาคไวรัสจากผลผลิต
ไวรัสจากเซลลเพาะเลี้ยง ปนตกตะกอนที่แรงเหวี่ยง 10,000g นาน 8 นาที มาใชเพาะเลี้ยงอนุภาคไวรัสใน
เซลลเพาะเลี้ยงในรอบการผลิตถัดไป รอบที่ 1 และ 2  ในภาชนะ แบบ cell spin flask  (ปริมาตร 500 –
1,000 มล./ขวด)

ตรวจวิเคราะหคุณภาพของไวรัสที่ผลิตจากเซลลเพาะเลี้ยงดวยเทคนิคชีวโมเลกุล เปรียบเทียบกับ
ไวรัสที่ผลิตจากหนอนแมลงปกติ โดย สกัดตัวอยางไวรัสที่ผลิตจากหนอน และ ไวรัสที่ผลิตจากเซลลเพาะเลี้ยง
ตามวิธีการของ (Wongwilikhit et al. 2008) หลังจากนั้นนําดีเอ็นเอที่ไดไปทําการวิเคราะหดวยอะกาโรสเจล
อีเล็กโตรโฟรีซีสสําหรับวิเคราะหแถบของดีเอ็นเอ

เวลาและสถานที่ทําการทดลอง
ดําเนินการทดลองวิจัย ตั้งแต เดือนตุลาคม 2553 สิ้นสุด เดือนกันยายน 2555  ณ หองปฏิบัติการ

กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยาสํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการ
เกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ

การทดลองที่ 2.1.2 พัฒนารูปแบบการเก็บรักษาเซลลแมลงเพาะเลี้ยงตนแบบ
อุปกรณ

1. วัสดุอุปกรณในการเก็บตัวอยางแมลงและการเลี้ยงแมลงในหองปฏิบัติการ เชน กลองพลาสติก ปาก
คีบ น้ําหวาน อาหารเทียมเลี้ยงแมลง เปนตน

2.วัสดุอุปกรณการเพาะเลี้ยงเซลลแมลง เชน อาหารเพาะเลี้ยงเซลล ขวดใสสารละลาย สารเคมีผสมสูตร
สําเร็จ กระดาษกรอง ชุดกรองสารละลาย จานพลาสติกเพาะเลี้ยงเซลลแมลง หลอดดูดสารละลาย หลอดปนแยก
สาร T-flask และภาชนะเพาะเลี้ยง Cells lines ขนาดตางๆ อาหารเพาะเลี้ยงเซลล สารเคมีที่จําเปน เชน 
Sodium phosphate, Serum, Glucose, Yeastolate, Tryptose, Primatone, Cystine, Methionine, 
Inosine, Pluronic, Sodium bicarbonate, Potassium chloride, Magnesium sulfate เปนตน
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3. เครื่องมือวิทยาศาสตรที่ใชในหองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเซลลแมลง เชน เครื่องกรองอาหารเพาะเลี้ยง
เซลลแมลง เครื่องวัดคาออสโมซีส กลองจุลทรรศน ถังไนโตรเจนเหลวเก็บสตอคเซลล ตูควบคุมอุณหภูมิ  เครื่อง
เพาะเลี้ยงเซลล cell spin เปนตน

4. วัสดุอุปกรณเก็บตัวอยาง Cell line เชน หลอด Cryotube ใสสารละลาย ไนโตรเจนเหลว เปนตน

วิธีการ
1. เตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเซลลแมลง และเซลลเพาะเลี้ยง
2 พัฒนาวิธีการทดสอบการเก็บรักษาเซลลเพาะเลี้ยง แบบระยะสั้น โดยการเก็บรักษาในภาชนะเลี้ยง

ที่อุณหภูมิต่ํากวา 25-28 oC เชน 5, 10, 15, 20, 25 oC เก็บขอมูลทุก 3, 5, 7, 10, 15 วัน
3. พัฒนาวิธีการการเก็บรักษาเซลลเพาะเลี้ยง แบบระยะยาว โดยการเก็บรักษาในภาชนะทนอุณหภูมิ

ต่ํามาก เชน  -20,  - 80 และ -196 oC  เก็บขอมูลทุก 6 เดือน
4. ตรวจสอบคุณภาพเซลลตามระยะการเก็บรักษา ดวยคารอยละการเจริญของเซลล (cells 

viability) และ เทคนิคชีวโมเลกุล ตรวจวิเคราะหคุณภาพของเซลลเพาะเลี้ยงดวยเทคนิคชีวโมเลกุล เปรียบเทียบ
กับเซลลหนอนแมลงปกติ โดย สกัดตัวอยางหนอนและเซลลเพาะเลี้ยง ดวยโกรงเย็น เติม PBS 1,000 µl เพื่อรักษา
สภาพเซลล ปนเหวี่ยง 2,000 - 5,000 rpm 5 นาที เติม extraction buffer 500 µl บมที่อุณหภูมิ 65๐C นาน 10 
นาที เติม cool 5M potassium acetate  120 µl และ proteinase K 10 µl แชเย็น 30 นาที เติม 
phenol/chloroform 1:1 500 µl ปนเหวี่ยง 10,000 rpm นาน 5 นาที  ดูดสวนใสใสหลอดใหม เติม 95% Cool 
ethanol ปริมาตรเปน 2 เทาของสวนใส ปนเหวี่ยง 12,000 rpm นาน 5 นาที  เทสวนใสทิ้ง เติม 70% ethanol 
200 µl ปนเหวี่ยง 12,000 rpm นาน 10 นาที  เทสวนใสทิ้งเหลือแตตะกอนทิ้งให ethanol ระเหยที่อุณหภูมิหอง 30 
นาที จากนั้นเติม TE buffer 30 µl ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 30 นาที หลังจากนั้นนําดีเอ็นเอที่ไดไปทําการวิเคราะห
ดวยอะกาโรสเจลอีเล็กโตรโฟรีซีสสําหรับวิเคราะหแถบของดีเอ็นเอ

5. บันทึกผลทุกขั้นตอน พรอมสรุปผล

เวลาและสถานที่ทําการทดลอง
ดําเนินการทดลองวิจัย ตั้งแต เดือนตุลาคม 2553 สิ้นสุด เดือนกันยายน 2555                 ณ 

หองปฏิบัติการ กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขา
พืช กรมวิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ

การทดลองที่ 2.1.3 การพัฒนารูปแบบชีวผลิตภัณฑไวรัส เอ็นพีวี สําเร็จรูปเพื่อกําจัดหนอนกระทูหอม  The 
Bioproduct Development of Nucleopolyhedrovirus
    อุปกรณ

    1. ตูบมควบคุมอุณหภูมิ
    2. ตูอบลมรอน (Hot air oven)
    3. กลองจุลทรรศน
    4. คอมพิวเตอรและโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ 
    5. วัตถุดิบและสารเคมีอื่นๆ ไดแก เชื้อไวรัส ไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทูหอม Spodoptera 

exigua  nucleopolyhedrovirus (SeNPV), อาหารเทียมเลี้ยงหนอน, หางนม, สารผสมหรือสารเพิ่มฤทธิ์
ชนิดตางๆไดแก Anti microbial, Kaolin และสารเพิ่มฤทธิ์ชนิดตางๆ เปนตน
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    6. อุปกรณตางๆที่ใชในหองปฏิบัติการ ไดแก เครื่องชั่งไฟฟา, เครื่องบด, กลองเลี้ยงแมลง, ถวย
พลาสติกเลี้ยงหนอน, หลอดทดลอง (vial), ขวดพลาสติกขาว, ถาดพลาสติก และถาดโลหะ เปนตน

วิธีการ แบงเปน 3 ขั้นตอน คือ

   ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาคุณสมบัติไวรัส เอ็น พี วี หนอนกระทูหอม ในสภาพอุณหภูมิตางๆ
                         นําเชื้อไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทูหอมมาปรับความเขมขนใหไดประมาณ 1x109 ผลึก
โปรตีนตอมิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง (vial) หลอดละ 15 มิลลิลิตร นําไปวางไวในตูควบคุมอุณหภูมิ 30, 40
และ 50 องศาเซลเซียส ตูละ 3 หลอด นาน 24, 48 และ 72 ชั่วโมง นําหลอดออก 1 หลอดทุกๆ 24 ชั่วโมง 
จากนั้นนําเชื้อไวรัส เอ็นพีวี ที่ผานการทดลองแลวทั้งหมดมาทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อดวยวิธี Feeding 
method กับหนอนกระทูหอมวัย 3 โดยการเคลือบเชื้อไวรัสบนผิวหนาของอาหารเทียมถวยละ 15 ไมโครลิตร 
ใหหนอนกินถวยละ 1 ตัว วางแผนการทดลองแบบ CRD กรรมวิธีละ 4 ซ้ํา ซ้ําละ 20 ตัว รวม 80 ตัวตอ
กรรมวิธี เปรียบเทียบกับเชื้อไวรัส เอ็นพีวีที่ไมไดบมในตูควบคุมอุณหภูมิ และน้ํากลั่นเปนตัวควบคุม (control) 
บันทึกจํานวนหนอนที่ตายทุกวันจนหนอนตายหรือเขาดักแดหมด ถามีหนอนตายใน control ใหทําการปรับ
เปอรเซ็นตการตายของหนอนโดยวิธี Abbott (1925) แลวนําเปอรเซ็นตการตายของหนอนที่ปรับคามา
วิเคราะหผลทางสถิติ

  ขั้นตอนที่ 2 การพัฒนาสูตรผงสําเร็จรูปดวยสารเพิ่มฤทธิ์ชนิดตางๆ 

วางแผนการทดลองดวยวิธี Mixture design โดยกําหนดปจจัยที่ทําการศึกษาแบบกําหนดชวง 
(Constrained simplex lattice mixture design)  ตามวิธีของ Montgomery (2005) สวนผสมหรือปจจัยที่
ศึกษาประกอบดวย 3 ปจจัย ไดแก skim milk, kaolin และ surfactant A มีชวงการศึกษาปจจัยประกอบดวย 
skim milk (X1) รอยละ 30-40 , kaolin (X2) รอยละ15-30 และ surfactant A (X3) รอยละ 30-50  โดย X1+ 
X2+ X3 = 1 จํานวนสูตรท่ีทําการศึกษาคํานวณไดจากสูตร n = 2q - 1 เมื่อ n คือ จํานวนสูตร และ q คือ จํานวน
สวนผสมของสูตร ดังนั้น จํานวนจุด คํานวณจากสูตรไดเทากับ 23 – 1 = 7 จุด และเพิ่มจุดที่ศึกษาในจุดกึ่งกลาง
ดานขาง 2 จุด ไดทั้งหมด 9 สูตร  และใหสวนผสมอื่นมีปริมาณคงที่ในทุกสูตร

  ขั้นตอนที่ 3 การผลิตสูตรสําเร็จรูปชนิดผง

                เมื่อไดอัตราสวนที่เหมาะสมในขอ 2 แลว นําสวนผสมทั้งหมดผสมคลุกเคลาใหเขากัน ปนชาๆ
ดวย Blender จนเขากันดวยดี นําไปใสถาดแผกระจายใหเปนแผนบางๆ แลวไปอบในตูอบลมรอน (Hot air 
oven) อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียล นาน 6 ชม. จึงนําออกมาทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง บดละเอียด กอน
บรรจุในขวดแกวสีชา เพื่อนําไปทดสอบประสิทธิภาพดวยวิธี Feeding method กับหนอนกระทูหอมวัย 3 
เชนเดียวกับในขั้นตอนที่ 1 วิเคราะหผลทางสถิติเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยโปรแกรม SPSS 10

         การบันทึกขอมูล 
   - จํานวนหนอนที่ตายจากการทดสอบในขั้นตอนตางๆ

เวลาและสถานที่
           ระยะเวลา    :   ตุลาคม 2553 –  กันยายน 2558
           สถานที่     :   หองปฏิบัติการอาคารวิจัยและพัฒนาศัตรูธรรมชาติ กลุมกีฏและสัตววิทยา 
                                สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
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การทดลองที่ 2.1.4  การเพิ่มประสิทธิภาพของเชื้อไวรัส เอ็นพีวี ชนิดตางๆดวยเทคนิค
Microencapsulation

    อุปกรณ  
1. เครื่องบดละเอียดความเร็วสูง DMF 2B ความเร็วรอบ 28,000 รอบตอนาที
2. สารปองกันรังสียูวีชนิดตางๆ ไดแก Titanium dioxide, congo red, กากน้ําตาล( molasses),  

ถานไมผง (carbon charcoal) และ หางนมผง (Skim milk)
3. แปงชนิดตางไดแก แปงบริสุทธิ์จากธัญพืช, น้ํามันพืชบริสุทธิ์ (refined vegetable oil), และ

แปงมันสําปะหลังดัดแปร(modified tapioca starch) 
4. เครื่องวัดพลังงานแสง และเครื่องวัดแสงยูวี ชนิด บี (LT Lutron UV-340 )
5. กลองจุลทรรศนอีเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) และแบบสอง

ผาน (Transmission electron microscope)
6. อุปกรณอื่น  ๆไดแก หลอดยูวี ชนิดบี Phillip 26 W, อาหารเทียมเลี้ยงแมลง, ภาชนะเลี้ยงแมลง 

และถวยพลาสติกขนาด 2 ออนซ
    วิธีการ  

       1. ทดสอบการเคลือบอนุภาคไวรัสดวยวิธี Starch-encapsulation โดยดัดแปลงจากวิธีของ Dunkle 
และ Shasha (1988) ดวยการนําเชื้อไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทูหอม. มาผสมกับน้ําบริสุทธิ์ และน้ํามันพืช
บริสุทธิ์ (refined vegetable oil) ผสมใหเขากัน แลวจึงนําไปผสมกับสารปองกันรังสียูวีแตละชนิดที่ไดผาน
การทดสอบประสิทธิภาพแลวไดแก Titanium dioxide, Congo red, Molasses, Carbon charcoal และ 
Skim milk กับ modified tapioca starch ผสมใหเขากันแลวนําไปเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 วัน เพื่อใหแปงคืนตัว (retrogradation) แลวจึงนําสวนผสมทุกสูตรทั้งหมดออกมาวางใหแหงที่
อุณหภูมิหอง จากนั้นนําไปผสมกับแปงบริสุทธิ์ที่ผลิตจากธัญพืช โดยปรับอัตราสวนผสมทั้งหมดใหเชื้อไวรัสมี
ความเขมขนสุดทายเทากับ 1x109 PIB/ml นําไปบดใหละเอียดอยางชาๆ แลวเก็บตัวอยางในตูเย็นระหวางการ
นําไปถายภาพเพื่อดูโครงสรางของไวรัสใตกลองจุลทรรศนอีเล็กตรอนแบบสองกราดและแบบสองผาน

2. การทดสอบประสิทธิภาพการกําจัดหนอนกระทูหอมในหองปฏิบัติการ 
2.1 เตรียมอาหารเทียมสําหรับเลี้ยงหนอนในภาชนะมีฝาปดขนาดปริมาตร 2 ออนซ แลวเคลือบ

ผิวหนาอาหารเทียมดวยชีวผลิตภัณฑไวรัส หนอนกระทูหอมที่เตรียมเสร็จแลวในขอ 1 ถวยละ 30 ไมโครลิตร 
กรรมวิธีละ 30 ถวย จํานวน 2 ชุด โดยใชอัตราความเขมขนเชนเดียวกับอัตราที่แนะนํา  สวนกรรมวิธีควบคุม
ใชน้ํากลั่นเคลือบผิวหนาอาหารเทียม 

2.2. นําถวยอาหารเทียมชุดแรกทั้งหมดที่เตรียมเสร็จแลวไปเขาตูทึบที่ติดหลอดยูวี ชนิดบี ที่มีความ
ยาวคลื่นอยูในชวง 250-300 นาโนเมตร แหลงกําเนิดแสงใชหลอดยูวีชนิดบี ที่มีกําลังสองสวาง (output) 26
วัตตตอ 100 ชั่วโมง จํานวน 2 หลอด ติดตั้งหลอดใหมีระยะครอบคลุมตัวอยางเทากันทั่วพื้นที่สําหรับวาง
ตัวอยาง และวัดระดับแสงดวยเครื่องวัดแสงยูวี LT Lutron UV-340 ใหไดพลังงานแสงตกลงพื้นที่เทากับ 1 
µW/cm2 ระยะหางของตัวอยางถึงแหลงกําเนิดแสงประมาณ 20 เซนติเมตร ใหถวยอาหารเทียมทั้งหมดผาน
รังสียูวีเปนเวลา 6, 12 และ 24 ชม. ตามลําดับ สวนอาหารชุดที่ 2 ไมตองผานแสงยูวี แลวนําอาหารทั้ง 2 ชุด
เก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 6 ± 2 oC เพื่อรอทดสอบ Bioassay กับหนอนกระทูหอม ดวยวิธี feeding method 
ตอไป
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2.3. นําถวยอาหารเทียมที่ผานรังสียูวีและไมผานรังสียูวี ตามเวลาที่กําหนดไปทดสอบกับหนอนกระทู
หอม วัย 3 ถวยละ 1 ตัว กรรมวิธีละ 30 ถวย ตรวจนับการตายของหนอนที่ 3, 5 , 7และ 10 วัน ตามลําดับ

     การบันทึกขอมูล 
  บันทึกจํานวนการตายของหนอนจากการทดลอง แลวนําคาที่ไดไปวิเคราะหผลทางสถิติ

เวลาและสถานที่
           ระยะเวลา   : ตุลาคม 2553-กันยายน 2558
           สถานที่   :    หองปฏิบัติการอาคารวิจัยและพัฒนาศัตรูธรรมชาติ 
                             สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช

การทดลองที่ 2.1.5   ศึกษาชีววิทยาของโปรโตซัวที่เขาทําลายระบบการเลี้ยงหนอนกระทูผักเพื่อผลิต
ไวรัส  Nucleopolyhedrovirus และการควบคุม

วิธีดําเนินการ
อุปกรณ สารเคมี

1. อุปกรณแยกเชื้อโปรโตซัวใหบริสุทธิ์ ไดแก sieve ขนาด 150 micrometer  เครื่องปนเหวี่ยง 
(centrifuge) เครื่อง ultra centrifuge น้ําตาล sucrose

2. อุปกรณเก็บตัวอยางแมลง ไดแก ขวดดอง ถุงพลาสติก ปากคีบ ตะกรา กลองเลี้ยงแมลงขนาด 
19x28x11 เซนติเมตร

3. อุปกรณทําสไลด ไดแก แผนสไลด แผนปดสไลด เข็มเขี่ยเชื้อ ตะเกียงแอลกอฮอล น้ํากลั่น
haemacytometer

4. อุปกรณจําแนกสัณฐานวิทยาของเชื้อโปรโตซัว  ไดแก กลองจุลทรรศนพรอมชุดบันทึกภาพ กลอง
บันทึกภาพ

5. อุปกรณเพาะเลี้ยงหนอนกระทูผัก ไดแก กลองเลี้ยงแมลงขนาด 22x15x5 เซนติเมตร โถแกว ขัน 
ผาขาวบาง ยางรัด ปากคีบ น้ําผึ้ง น้ํากลั่น พูกัน 

6. อุปกรณทําอาหารเทียม ไดแก เครื่องปนผสมอาหาร วุน ถั่วเขียว วิตามิน สารยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย

วิธีการ
1. ศึกษาวิธีการแยกเชื้อโปรโตซัวใหบริสุทธิ์

คัดเลือกหนอนกระทูผักที่แสดงอาการเปนโรคที่เกิดจากเชื้อโปรโตซัวในหองปฏิบัติการ นําหนอนที่
ไดมาบดในน้ํากลั่น นําสารแขวนลอยที่ไดมากรองดวย sieve ขนาด 150 micrometer เพื่อแยกเอาเนื้อเยื่อ
หนอนออก นําของเหลวสวนบนที่ไดมาแบงเปนสวนๆ นําไปปนที่ความเร็วรอบตางๆ ดังนี้ 

1 อัตราความเร็ว 1,000 RPM 3 นาที และ 2,000 RPM 10 นาที
2 อัตราความเร็ว 1,000 RPM 3 นาที และ 2,000 RPM 20 นาที
3 อัตราความเร็ว 1,500 RPM 5 นาที และ 2,000 RPM 10 นาที
4 อัตราความเร็ว 1,500 RPM 5 นาที และ 2,000 RPM 20 นาที
5 อัตราความเร็ว 1,500 RPM 5 นาที และ 3,000 RPM 10 นาที
6 อัตราความเร็ว 1,500 RPM 5 นาที และ 3,000 RPM 20 นาที



86

86

7 อัตราความเร็ว 1,500 RPM 5 นาที และ 5,000 RPM 10 นาที
  8 อัตราความเร็ว 1,500 RPM 5 นาที และ 5,000 RPM 20 นาที 
จากนั้นนําไปทําใหบริสุทธิ์อีกครั้งดวยเครื่อง ultra centrifuge โดยวิธี sucrose gradient 

centrifugation ที่ 24,000 RPM 30 นาที นําเชื้อโปรโตซัวที่ปนแยกไดมาตรวจนับความเขมขนของสปอรเชื้อ
โปรโตซัวในแตกรรมวิธี ดวยเครื่องนับเม็ดเลือด haemacytometer ใตกลองจุลทรรศนชนิด phase contrast 
กําลังขยาย 1,000 เทา บันทึกขอมูลปริมาณสปอรเชื้อโปรโตซัวที่นับได ลักษณะของตะกอนเชื้อโปรโตซัวที่ได
คํานวณหาคาเฉลี่ยนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ  
2. ศึกษาปริมาณเชื้อโปรโตซัวที่มีผลตอการเจริญเติบโตของหนอนกระทูผักวัยตางๆ

วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 6 กรรมวิธี 4 ซ้ํา
กรรมวิธีที่ 1 ความเขมขนของโปรโตซัว 1x102  cell/ml
กรรมวิธีที่ 2 ความเขมขนของโปรโตซัว 1x104  cell/ml
กรรมวิธีที่ 3 ความเขมขนของโปรโตซัว 1x106 cell/ml
กรรมวิธีที่ 4 ความเขมขนของโปรโตซัว 1x108  cell/ml
กรรมวิธีที่ 5 ความเขมขนของโปรโตซัว 1x1010  cell/ml
กรรมวิธีที่ 6 น้ํากลั่น

คัดเลือกหนอนกระทูผักวัย 1 ที่ปราศจากเชื้อโปรโตซัวจํานวน 1 ตัวตอถวย ซ้ําละ 5 ถวย ให
หนอนอดอาหาร 24 ชั่วโมง เตรียมอาหารเทียมตามกรรมวิธีตางๆ ที่กําหนด เทอาหารเทียมในถวยพลาสติก 
ขนาด 2 ออนซ นําไปเลี้ยงหนอนที่เตรียมไว โดยใชเชื้อโปรโตซัวที่ปนแยกไดหยดลงบนผิวหนาอาหารเทียม 
(diet plug method) 30 ไมโครลิตรตออาหาร 1 ถวย ยายหนอนไปเลี้ยงในอาหารเทียมแตละกรรมวิธี 
จากนั้นชั่งน้ําหนักหนอนทุก 24 ชั่วโมง บันทึกระยะเวลาการเจริญเติบโตของหนอนกระทูผัก เปอรเซ็นตการ
เขาดักแด และตัวเต็มวัยที่สมบูรณ นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ ตรวจสอบเชื้อโปรโตซัวจากสารคัด
หลั่งของหนอนแตละตัว และปฏิบัติการทดลองเชนเดียวกันในหนอนกระทูผักวัย 2, 3, 4 และ 5 

เมื่อดักแดของหนอนกระทูผักวัย 2 - 5 กลายเปนตัวเต็มวัย จับคูผีเสื้อในโหลแกว ใหน้ําหวานและ
ความชื้น เพาะเลี้ยงผีเสื้อใหวางไข จากนั้นเก็บไขผีเสื้อแตละวัยมาเพาะเลี้ยง บันทึกน้ําหนัก ระยะเวลาในการ
เจริญเติบโตของหนอนแตละวัย นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ ตรวจสอบเชื้อโปรโตซัวจากสารคัดหลั่ง
ของหนอนแตละตัว
เวลาและสถานที่

ตุลาคม 2553 – กันยายน 2555 ณ หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏ
และสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช

การทดลองที่ 2.1.6  การใชสูตรผสมไวรัส NPVและแบคทีเรีย Bt ในการควบคุมหนอนผีเสื้อศัตรูกุหลาบ
วิธีการทดลอง

- อุปกรณ
1. เชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis
2. ไวรัส Helicoverpa armigera NPV (HaNPV)
3. ไวรัส Spodoptera litura NPV (SlNPV)
4. หนอนเจาะสมอฝาย และหนอนกระทูผัก
5. อาหารเทียมเลี้ยงแมลง
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6. ถวยพลาสติกขนาด 1 ออนซ ปากคีบ พูกัน
7. เครื่องหยดสารละลาย
8. เครื่องยนตพนสารแบบสะพายหลัง
9. แปลงปลูกกุหลาบขนาด 1 ไร

- วิธีการ
การทดลองที่ 1 ทําการทดลองใชเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis รวมกับไวรัส Helicoverpa 

armigera NPV (HaNPV) และไวรัส Spodoptera litura NPV (SlNPV) โดย วางแผนการทดลองแบบ CRD 
จํานวน 4 ซ้ํา ใชแมลงทดสอบซ้ําละ 10 ตัว แยกการทดลองตามชนิดของแมลงดังนี้

1.1 หนอนเจาะสมอฝาย มี 15 กรรมวิธีดังนี้
1. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
2. เชื้อ Bt อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
3. ไวรัส HaNPVอัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
4. ไวรัส HaNPVอัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
5. ไวรัส HaNPVอัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
6. ไวรัส HaNPVอัตรา 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
7. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ HaNPV อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
8. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ HaNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
9. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ HaNPV อัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
10. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ HaNPV อัตรา 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
11. เชื้อ Bt อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ HaNPV อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
12. เชื้อ Bt อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ HaNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
13. เชื้อ Bt อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ HaNPV อัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
14. เชื้อ Bt อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ HaNPV อัตรา 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
15. control

1.2 หนอนกระทูผัก มี 15 กรรมวิธีดังนี้
1. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
2. เชื้อ Bt อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
3. ไวรัส SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
4. ไวรัส SlNPV อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
5. ไวรัส SlNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
6. ไวรัส SlNPV อัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
7. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
8. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
9. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
10. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
11. เชื้อ Bt อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
12. เชื้อ Bt อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
13. เชื้อ Bt อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
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14. เชื้อ Bt อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
15. control

ทําการทดลองโดยวิธี surfaced layer method บนผิวหนาอาหารเทียมที่บรรจุในถวย
พลาสติกขนาด 1 ออนซ โดยหยดสารแตละกรรมวิธีดวยเครื่องหยดสารละลาย อัตรา 30 ไมโครลิตรตอถวย 
จากนั้นใชแทงแกวรูปสามเหลี่ยมหมุนวนบนผิวหนาของอาหารเทียม เพื่อใหสารทดลองเคลือบทั่วผิวหนา
อาหาร ปลอยทิ้งไวประมาณ 3 นาที เพื่อใหผิวหนาของอาหารเทียมแหง ใชพูกันเขี่ยหนอนทดลองใสถวยละ 1 
ตัว ตรวจนับการตายของหนอนทุก 24 ชั่วโมง เปนระยะเวลา 7 วัน  

การทดลองที่ 2 ทดลองใชเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis รวมกับไวรัส SlNPV ใน
การควบคุมหนอนกระทูผักในแปลงกุหลาบ วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ํา 5 กรรมวิธี ดังนี้

1. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
2. ไวรัส SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
3. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
4. เชื้อ Bt อัตรา 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
5. ไมพนสารฆาแมลง

ทําการทดลองในแปลงกุหลาบ ขนาดแปลงยอย 4.5x5 เมตร ระยะหางระหวางแปลงยอย 
1.50 เมตร โดยปลูกกุหลาบเปนแถว มีระยะปลูก 0.90x1.50 เมตร การทดลองพนสารจะใชเครื่องยนตพนสาร
แบบสะพายหลังชนิดแรงดันน้ําสูง ขนาดรูหัวฉีด 1.5 มิลลิเมตร อัตราการไหลของหัวฉีด 2.4 ลิตรตอนาที 
อัตราการใชน้ํา 80 ลิตรตอไร ทําการพนสารทดลองทุก 7 วัน โดยพนสารในชวงเวลา 15.00-17.00 น. การ
ตรวจนับแมลงจะทําตอนเชาของวันที่พนสาร โดยสุมนับจํานวนไข หนอนขนาดเล็ก กลาง และใหญ จํานวน
ดอกที่ถูกทําลาย โดยสุมนับแปลงยอยละ10 ตน บันทึกขอมูลจํานวนไข จํานวนหนอน ขนาดของหนอน 
จํานวนดอกที่ถูกเจาะทําลาย และจํานวนดอกในแตละแปลงยอยที่มีคุณภาพจําหนายได (marketable yield)

- เวลาและสถานที่
ระยะเวลา : ตุลาคม 2553 - กันยายน 2555 
สถานที่ : หองปฏิบัติการของกลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา 
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช และในแปลงปลูกกุหลาบของเกษตรกร อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม

กิจกรรมยอยที่ 2.2 การผลิตและการใชแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ควบคุมแมลงศัตรูพืช
การทดลองที่ 2.2.1  ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ที่ผลิตดวยวิธีตางๆ
วิธีการทดลอง
    อุปกรณ

1. ปมลมเปาอากาศขนาด 16 W (ความดัน 0.02Mpa, Output 25 L/min)
2. อาหารเลี้ยงเชื้อ และสารเคมีตางๆ ไดแก TSA, NA และ Nacl 0.85% w/v
3. วัตถุดิบที่ใชในการเพาะขยายเชื้อ ไดแก หางนม, นมขนหวาน, น้ํามะพราว, ชานออยอบแหง. รํา, 

ขาวฟาง, ขาวโพดเลี้ยงสัตว และขาวสุก
4. อุปกรณที่ใชในหองปฏิบัติการตางๆ ไดแก ถวยแกว กระบอกตวง Flask และ Plate เปนตน
5. เชื้อแบคทีเรีย บีที (Bacillus thuringiensis) มาตรฐาน ไดแก Bacillus thuringiensis var. 

kurstaki 53,000 SU/mg (เดลฟนR), และ เชื้อทั่วไป ไดแก หัวเชื้อจุลินทรียชนิดหมักขยาย (พลายแกวR )
          6. หนอนกระทูหอมวัย 2 
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   วิธีการ   การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตเชื้อแบคทีเรีย Bt สูตรตางๆ
            1.  ทําการผลิตเชื้อแบคีเรีย Bt ดวยวิธีตางๆ ดังนี้
                 การเพาะขยายเชื้อแบคทีเรีย บีที โดยใชชีวภัณฑที่จําหนายในทองตลาด คือ เชื้อ Bacillus 
thuringiensis (เดลฟนTM) ผสมลงในสารอาหารชนิดตางๆดวยวิธีที่เกษตรกรปฏิบัติ ซึ่งแบงตามชนิดของอาหารที่
ใชเพาะขยายเชื้อเปน 2 ประเภท คือ

1.1 ชนิดอาหารเหลว (submerged culture)  ไดแก น้ํามะพราวออน 1 ผลผสมไขไก 1 ฟอง และ
เชื้อ   พลายแกว 45 กรัม และใช หางนม, นมขนหวาน และน้ํามะพราว ผสมน้ํากลั่นสะอาด
อัตราสวนผสมโดยผสมอาหารตอเชื้อแบคที่เรีย บีที (เดลฟนR) ในอัตราสวนน้ํา 10 สวนตอเชื้อ
แบคทีเรีย บีที 1 สวน ใสในขวดพลาสติก ขนาด 2 ลิตร เปาอากาศที่ผานการฆาเชื้อเปนเวลา 48 
ชม. 

1.2 ชนิดอาหารแข็ง (solid state fermentation) ไดแก ชานออยผสมรําขาว ขาวโพดเลี้ยงสัตว 
ขาวฟาง และขาวสุก  แลวนําไปนึ่งฆาเชื้อเปนเวลา 30 นาที ทิ้งใหเย็นแลวจึง  ผสมน้ํากลั่น
สะอาดเพื่อเพิ่มความชื้นในอาหารอัตราสวน 1:1 แลวนําไปผสมกับเชื้อแบคที่เรีย บีที ใน
อัตราสวนน้ํา 5 สวนตอเชื้อแบคทีเรีย บีที 1 สวน คลุกเคลาใหเขาใสในถาดแลวหุมดวย
ถุงพลาสติกใส มัดปากไมตองแนน เพื่อใหอากาศผานได หมักเปนเวลา 48 ชม. แลวจึงนําไปแยก
เอาเชื้อที่หมักไดออกมา โดยผสมน้ําสะอาดในอัตราสวน 1 : 1

   2.  นําเชื้อที่สกัดไดไปตรวจนับจํานวนเซลล (Total cell count) โดยนําตัวอยางเชื้อมาเจือจางแบบ 
serialiy dilution กับ sterile saline solution (0.85% w/v Nacl) ดูดสารละลายที่เจือจางนี้มา 0.1 ml 
แลว spread plate บนอาหร TSA บมเชื้อที่ 30 °C เปนเวลา 24 ชม. เพื่อใหเชื้อเจริญเติบโตอยางสมบูรณ 
แลวจึงตรวจนับ colony หลังจากนั้นจึงตรวจนับจํานวนสปอร (Spore count) โดยนํา dilution ของเชื้อ Bt 
ที่ไดจากการนับโคโลนี มาใหความรอนบน water bath ที่อุณหภูมิ 80 °C นาน 10 นาที แลวนําขึ้นแชใน
น้ําแข็งทันทีนาน 5 นาที และจึงทํา spread plate บนอาหร TSA บมเชื้อที่ 30 °C เปนเวลา 24 ชม. เพื่อให
เชื้อเจริญเติบโตอยางสมบูรณ เชนเดียวกัน แลวจึงตรวจนับ colony 
              3.  ตรวจสอบเชื้อจุลินทรียที่ปนเปอนเขามาในระหวางขบวนการผลิต

   4.  ทําการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ Bt ที่ผลิตไดกับหนอนผีเสื้อศัตรูพืชที่สําคัญ ไดแกหนอนกระทู
ผัก ในหองปฏิบัติการดวยวิธี Bioassay บนอาหารเทียม 
  การบันทึกขอมูล 

- บันทึกอัตราการเจริญของเชื้อ Bt ในแตละวิธีการผลิต
- ตรวจสอบและวิเคราะหปริมาณของ crystal toxin ที่เชื้อ Bt สรางขึ้น
- บันทึกปริมาณและชนิดของเชื้อจุลินทรียที่ปนเปอนในระหวางขบวนการผลิต
- บันทึกประสิทธิภาพของเชื้อ Bt ที่ทําการทดสอบกับหนอนทดลองชนิดตางๆ

  เวลาและสถานที่
       ระยะเวลา : ตุลาคม 2553 – กันยายน 2555
        สถานที่   :  หองปฏิบัติการอาคารวิจัยและพัฒนาศัตรูธรรมชาติ กลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช
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การทดลองที่ 2.2.2  การศึกษาผลของสารกําจัดศัตรูพืชตอประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus 
thuringiensis และ ไวรัส NPV

- อุปกรณ    - 1. เชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. aizawai
2. เชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki
3. ไวรัส Nucleopolyhedro virus
3. กลองจุลทรรศน
4. จานแกวเพาะเชื้อ
5. อาหารเลี้ยงเชื้อ
6. อาหารเทียมเลี้ยงแมลง
7. สารปองกันกําจัดโรคพืช ไดแก carbendazim, 
chlorothalonil, difenoconazole และ captan
8. สารปองกันกําจัดไรศัตรูพืชไดแก amitraz และ 
pyridaben
9. สารปองกันกําจัดแมลงไดแก imidacloprid, fipronil และ
thiamethoxam

- วิธีการ - ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาผลของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตอการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย Bt 
และไวรัส NPV

โดยนําสารชนิดตางๆมาผสมกับเชื้อ Bta เชื้อ Btk และไวรัส NPV ในอัตราตางๆดังนี้
Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ carbendazim อัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ chlorothalonil อัตรา 60 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ difenoconazole อัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ captan อัตรา 50 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ amitraz อัตรา 60 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ pyridaben อัตรา 15 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ imidacloprid อัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ fipronil อัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ thiamethoxam อัตรา 2 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร  

จากนั้นทําการตรวจนับปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย Bt หลังจากผสมสารดังกลาวแลวที่เวลา 0, 
1, 3 และ 5 ชั่วโมง บันทึกปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย Bt ในแตละชวงเวลาที่ทําการตรวจนับปริมาณ
เชื้อ
ขั้นตอนที่ 2 ก. ศึกษาผลของสารกําจัดศัตรูพืชตอประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย Bt 
โดยทําการทดลองประสิทธิภาพของเชื้อ Bta และเชื้อ Btk ที่ไดผสมกับสารปองกันกําจัดศัตรูพืชชนิด
ตางๆ แลวกับหนอนกระทูหอม ซึ่งการทดสอบเชื้อ Bt แตละชนิดจะวางแผนการทดลองแบบ CRD 4
ซ้ํา 11 กรรรมวิธี ดังนี้

1. Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
2. Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ carbendazim อัตรา 20 มิลลิลิตรตอ

น้ํา 20 ลิตร
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3. Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ chlorothalonil อัตรา 60 มิลลิลิตรตอ
น้ํา 20 ลิตร

4. Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ difenoconazole อัตรา 20 มิลลิลิตร
ตอน้ํา 20 ลิตร

5. Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ captan อัตรา 50 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
6. Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ amitraz 20% EC อัตรา 60 มิลลิลิตร

ตอน้ํา 20 ลิตร
7. Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ pyridaben อัตรา 15 กรัมตอน้ํา 20 

ลิตร
8. Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ imidacloprid 10% SL อัตรา 20 

มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
9. Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ fipronil 5% SC อัตรา 20 มิลลิลิตรตอ

น้ํา 20 ลิตร
10. Bt อัตรา 80 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ thiamethoxam 25% WG อัตรา 2 

กรัมตอน้ํา 20 ลิตร  
11. control

ทําการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ Bt หลังจากผสมสารตามกรรมวิธีดังกลาว และตั้งทิ้งไว
ที่เวลา 0 ชั่วโมง โดยทําการทดลองดวยวิธี surfaced layer method บนผิวหนาอาหารเทียมที่บรรจุ
ในถวยพลาสติกขนาด 2 ออนซ หยดสารแตละกรรมวิธีดวยเครื่องหยดสารละลาย อัตรา 30 
ไมโครลิตรตอถวย จากนั้นใชแทงแกวรูปสามเหลี่ยมหมุนวนบนผิวหนาของอาหารเทียม เพื่อใหสาร
ทดลองเคลือบทั่วผิวหนาอาหาร ปลอยทิ้งไวประมาณ 3 นาที เพื่อใหผิวหนาของอาหารเทียมแหง ใช
พูกันเขี่ยหนอนทดลองใสถวยละ 1 ตัว ตรวจนับการตายของหนอนทุก 24 ชั่วโมง เปนระยะเวลา 7 
วัน จากนั้นนําเชื้อ Bt ที่ผสมสารแลวตั้งทิ้งไวเปนเวลา 1, 3 และ 5 ชั่วโมง นํามาทดสอบประสิทธิภาพ
ดวยวิธีการนี้เชนเดียวกัน  

ข. ศึกษาผลของสารกําจัดศัตรูพืชตอประสิทธิภาพของไวรัส NPV
โดยทําการทดลองประสิทธิภาพของไวรัส SeNPV และHaNPV ที่ไดผสมกับสารปองกันกําจัดศัตรูพืช
ชนิดตางๆ แลวกับหนอนกระทูหอมและหนอนเจาะสมอฝาย ซึ่งการทดสอบไวรัส SeNPVจะวาง
แผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ํา 11 กรรรมวิธี ดังนี้

1. SeNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
2. SeNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ carbendazim อัตรา 20 

มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
3. SeNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ chlorothalonil อัตรา 60 

มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
4. SeNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ difenoconazole อัตรา 20 

มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
5. SeNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ captan อัตรา 50 กรัมตอน้ํา 20 

ลิตร
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6. SeNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ amitraz อัตรา 60 มิลลิลิตรตอ
น้ํา 20 ลิตร

7. SeNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ pyridaben อัตรา 15 กรัมตอน้ํา 
20 ลิตร

8. SeNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ imidacloprid อัตรา 20 
มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร

9. SeNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ fipronil อัตรา 20 มิลลิลิตรตอ
น้ํา 20 ลิตร

10. SeNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ thiamethoxam อัตรา 2 กรัม
ตอน้ํา 20 ลิตร  

11. control
และการทดสอบไวรัส HaNPV จะวางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ํา 11 กรรรมวิธี ดังนี้

1. HaNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
2. HaNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ carbendazim อัตรา 20 

มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
3. HaNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ chlorothalonil อัตรา 60 

มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
4. HaNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ difenoconazole อัตรา 20 

มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
5. HaNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ captan อัตรา 50 กรัมตอน้ํา 20 

ลิตร
6. HaNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ amitraz อัตรา 60 มิลลิลิตรตอ

น้ํา 20 ลิตร
7. HaNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ pyridaben อัตรา 15 กรัมตอน้ํา 

20 ลิตร
8. HaNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ imidacloprid อัตรา 20 

มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
9. HaNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ fipronil อัตรา 20 มิลลิลิตรตอ

น้ํา 20 ลิตร
10. HaNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ thiamethoxam อัตรา 2 กรัม

ตอน้ํา 20 ลิตร  
11. control

ทําการทดสอบประสิทธิภาพของไวรัส NPV หลังจากผสมสารตามกรรมวิธีดังกลาว โดยทํา
การทดลองดวยวิธี surfaced layer method บนผิวหนาอาหารเทียมที่บรรจุในถวยพลาสติกขนาด 2
ออนซ หยดสารแตละกรรมวิธีดวยเครื่องหยดสารละลาย อัตรา 30 ไมโครลิตรตอถวย จากนั้นใชแทง
แกวรูปสามเหลี่ยมหมุนวนบนผิวหนาของอาหารเทียม เพื่อใหสารทดลองเคลือบทั่วผิวหนาอาหาร 
ปลอยทิ้งไวประมาณ 3 นาที เพื่อใหผิวหนาของอาหารเทียมแหง ใชพูกันเขี่ยหนอนทดลองใสถวยละ 1 
ตัว ตรวจนับการตายของหนอนทุก 24 ชั่วโมง เปนระยะเวลา 7 วัน
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- เวลาและสถานที่
   - ระยะเวลา : ตุลาคม 2553 – กันยายน 2556
     สถานที่ : หองปฏิบัติการของกลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏ

และสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช

ชื่อการทดลอง 2.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพเช้ือ Bacillus thuringiensis ไอโซเลทตางๆ ในการควบคุม
หนอนผีเสื้อศัตรูพืช

อุปกรณ
1. เชื้อ Bt ไอโซเลท DOA45026046, DOA45030011, DOA45096002, DOA45558017 และ 

DOA45647002
2. วัสดุ อุปกรณเพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณเชื้อ Bt ไดแก อาหารเลี้ยงเชื้อ เครื่องเขยาเชื้อ แอลกอฮอล
3. ตูเขี่ยเชื้อ
4. กลองจุลทรรศน
5. เครื่องแยกเชื้อบริสุทธิ์ (centrifuge)
6. อุปกรณทําแปลงทดลอง ไดแก เมล็ดพันธุ สารเคมีกําจัดวัชพืช สารเคมีที่ใชในการทดลอง ถังพนยา

วิธีการ
1. เพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณเชื้อ Bt ไอโซเลท DOA45026046, DOA45030011, DOA45096002, 

DOA45558017 และ DOA45647002 ดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient agar บมที่อุณหภูมิ 35๐C เปนเวลา 
48 ชั่วโมง นําโคโลนีที่ไดใสในฟลาสกที่บรรจุ Nutrient Broth นําไปเขยาที่ความเร็ว 200 rpm เปนเวลา 72 
ชั่วโมง 

2. นําเชื้อที่ไดมาสองภายใตกลองจุลทรรศนเพื่อตรวจสอบการสรางผลึกและการปนเปอนเชื้ออื่นๆ 
หากไมพบการปนเปอนนําเชื้อที่ไดไปตรวจหาความเขมขน โดยการเกลี่ยเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient 
agar 24 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนีที่ได และคํานวณความเขมขน ปรับความเขมขนใหได 108 เพื่อเตรียมนําไป
ทดสอบในแปลงปลูกพืชตอไป

3. ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อที่เพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ  โดยทดสอบกับหนอนผีเสื้อ วัย 2 
จํานวน 30 ตัว ตอเชื้อแตละไอโซเลท บันทึกขอมูลการตายของหนอนผีเสื้อทุก 24 ชั่วโมง เปนเวลา 7 วัน

4. วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 5 ซ้ํา 9 กรรมวิธี ประกอบดวย
กรรมวิธีที่ 1 พนดวยสารละลาย Bt (ไอโซเลท DOA 45026046) อัตรา 100 ml/น้ํา 20 l
กรรมวิธีที่ 2 พนดวยสารละลาย Bt (ไอโซเลท DOA 45030011) อัตรา 100 ml/น้ํา 20 l
กรรมวิธีที่ 3 พนดวยสารละลาย Bt (ไอโซเลท DOA 45096002) อัตรา 100 ml/น้ํา 20 l
กรรมวิธีที่ 4 พนดวยสารละลาย Bt (ไอโซเลท DOA 45558017) อัตรา 100 ml/น้ํา 20 l
กรรมวิธีที่ 5 พนดวยสารละลาย Bt (ไอโซเลท DOA 45647002) อัตรา 100 ml/น้ํา 20 l กรรมวิธี
ที่ 6 พนดวยสารละลาย Bt สายพันธุ aizawai อัตรา 100 ml/น้ํา 20 l
กรรมวิธีที่ 7 พนดวยสารละลาย Bt สายพันธุ kurstaki อัตรา 100 ml/น้ํา 20 l
กรรมวิธีที่ 8 พนดวยสารโทลเฟนไพเรด (Tolfenpyred) 16%EC อัตรา 20 ml/น้ํา 20 l
กรรมวิธีที่ 9 ไมควบคุมศัตรูพืช (control)
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5. เตรียมแปลงปลูกคะนาขนาด 2 x 5 เมตร ระยะหางระหวางแปลงประมาณ 80 เซนติเมตร หวาน
เมล็ดคะนา 2 กิโลกรัมตอไร ถอนแยกเมื่อคะนาอายุ 15-20 วัน หลังหวานเมล็ด ใหมีระยะระหวางตน 10-15 
เซนติเมตร 

6. ตรวจนับหนอนกระทูผักและหนอนใยผักเมื่อพืชอายุ 21 วัน หลังหวานเมล็ด จํานวน 20 ตนตอ
แปลงยอย กอนทําการพนสารตามกรรมวิธี บันทึกขอมูล

7. พน Bt และสารเคมีตามกรรมวิธี เมื่อพบหนอนระบาดสูงกวาระดับเศรษฐกิจ ในชวงเย็นหลังเวลา 
16.00 น. ดวยเครื่องพนสะพายหลังชนิดแรงดันน้ําสูง อัตรา 120 ลิตรตอไร พนทุก 5 วัน โดยพนไมนอยกวา 
4 ครั้ง 
การบันทึกขอมูล

- ตรวจนับจํานวนหนอนหนอนกระทูผักและหนอนใยผัก จํานวน 20 ตน ตอแปลงยอย กอนพน Bt
และสารเคมีตามกรรมวิธีทุกครั้ง และหลังพน Bt และสารเคมีตามกรรมวิธีครั้งสุดทาย บันทึกขอมูล

- บันทึกขอมูลน้ําหนักผลผลิตที่ได
- นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติ

เวลาและสถานที่
- ตุลาคม 2556 – กันยายน 2558
- หองทดลองกลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการ

อารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร และแปลงเกษตรกรในจังหวัดกาญจนบุรี

การทดลองที่ 2.2.4 การศึกษาการพัฒนาความตานทานเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ของหนอน
กระทูหอม
วิธีดําเนินการทดลอง
อุปกรณ

1. เชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. aizawai
2. เชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki
3. หนอนกระทูหอม Spodoptera exigua (Hübner)
3. กลองจุลทรรศน
4. จานแกวเพาะเชื้อ
5. อาหารเลี้ยงเชื้อ
6. อาหารเทียมเลี้ยงแมลง

วิธีการ
1. เตรียมเชื้อแบคทีเรีย Bt ดวยน้ํากลั่นใหมีความเขมขน 5 ระดับ คือ 1x103, 1x104, 1x105, 

1x106 และ 1x107 cfu/ml
2. เก็บหนอนกระทูหอมในจังหวัดกาญจนบุรี มาเลี้ยงในหองปฏิบัติการดวยอาหารเทียมจนได

หนอนรุน F1 จากนั้นแบงหนอนออกเปน 3 กลุม กลุมละ 100 ตัว หนอนกลุมที่ 1 คือกลุมของหนอนกระทู
หอมที่ใหกินเชื้อ Bta แลวมีชีวิตอยูรอด ( Bta selected colony) โดยไดรับเชื้อ Bta ที่อัตราความเขมขน
ต่ําสุดที่ทําใหหนอนตายประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต และเลี้ยงตอในสภาพหองปฏิบัติการ หนอนกลุมที่ 2 คือ
กลุมของหนอนกระทูหอมที่ใหกินเชื้อ Btk แลวมีชีวิตอยูรอด ( Btk selected colony) โดยไดรับเชื้อ Btk ที่
อัตราความเขมขนต่ําสุดที่ทําใหหนอนตายประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต และเลี้ยงตอในสภาพหองปฏิบัติการ
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หนอนกลุมที่ 2 คือกลุมของหนอนกระทูหอมที่ไมไดรับเชื้อ Bt (Unselected colony) และเลี้ยงไวในสภาพ
หองปฏิบัติการเพื่อใชเปนตัวเปรียบเทียบ

3. ทดสอบคาความเปนพิษของเชื้อ Bta และ Btk ทําเชนนี้ทุกรุนของหนอนกระทูหอมทั้ง 3 กลุม 
ดวยวิธีใหกิน (Feeding Method) บนอาหารเทียม โดยหยดเชื้อ Bt ที่ความเขมขนตางๆ ที่ไดเตรียมไวลงบน
อาหารเทียมที่เตรียมไวในถวยพลาสติกสําหรับทดสอบปริมาณ 30 ไมโครลิตรตอถวย สวนอัตราความเขมขนที่
ใชคัดเลือกจะใชตามความเหมาะสมของการตอบสนองตอเชื้อ Bt ตลอดจนการดํารงอยูของกลุมหนอนแตละ
รุน นํามาทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ํา 6 กรรมวิธี ดังนี้

กรรมวิธีที่ 1. เชื้อ Bt ความเขมขน 1x103 cfu/ml
กรรมวิธีที่ 2. เชื้อ Bt ความเขมขน 1x104 cfu/ml
กรรมวิธีที่ 3. เชื้อ Bt ความเขมขน 1x105 cfu/ml
กรรมวิธีที่ 4. เชื้อ Bt ความเขมขน 1x106 cfu/ml
กรรมวิธีที่ 5. เชื้อ Bt ความเขมขน 1x107 cfu/ml
กรรมวิธีที่ 6. control

การบันทึกขอมูล
ตรวจนับจํานวนหนอนที่ตายในแตละกรรมวิธีทุก 24 ชั่วโมงหลังการทดลองในแตละรุนจนครบ 7 

วัน และ ถาพบหนอนตายใน control ปรับคาเปอรเซ็นตการตายดวย Abbott’s formula ดังนี้ 
% corrected mortality = % test mortality - % control mortality x 100

100- % control mortality
จากนั้นนําขอมูลจํานวนหนอนที่ตายมาหาคาความเขมขนที่ทําใหหนอนตาย 50 เปอรเซ็นต 

(LC50) ดวยโปรแกรม Probit analysis 
4. นําคา LC50 ของเชื้อ Bta และ Btk ที่ทดสอบกับหนอนกระทูหอมที่เปน selected colony 

มาหารดวยคา LC50 ของเชื้อ Bta และ Btk ที่ทดสอบกับหนอนกระทูหอมที่เปน unselected colony จะได
คาอัตราความตานทาน (Resistance Ratio; RR)
เวลาและสถานที่

ตุลาคม 2556 – กันยายน 2558
หองปฏิบัติการของกลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัย

พัฒนาการอารักขาพืช

กิจกรรมยอยที่ 2.3 การผลิตและการใชเช้ือราควบคุมแมลงศัตรูพืช
การทดลองที่ 2.3.1  การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราบิวเวอเรีย; Beauveria bassiana
(Balsamo) เพื่อใชควบคุมแมลงศัตรูพืช

อุปกรณ        
1. เชื้อราบิวเวอเรีย (Beauveria bassiana) ไอโซเลทตางๆ ไดแก B2 = กรมสงเสริมการเกษตร, B4 

= บิวเวอเรียสายพันธุชุมพร, BCC22355 = ศูนยพันธุวิศวกรรมฯ และ BCC31578 = ศูนยพันธุ
วิศวกรรมฯ

2.  แมลงศัตรูพืชที่ใชทดสอบ ไดแก เพลี้ยแปงสีชมพู เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล หนอนกระทูผัก และหนอน
กระทูหอม

3.  ขาวโพดบดหยาบ 
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4.   Potato Dextrose Agar (PDA)
5.  Potato Dextrose Broth (PDB)
6.   กลองเลี้ยงแมลง  
7.   ที่ดูดสปอร (Micropipet)
8.   เครื่องนับสปอร (Hemacytometer)
9.   ตูเขี่ยเชื้อ
10. หมอนึ่งความดัน (Autoclave)
11.  กลองจุลทรรศน
12.  เครื่องเขยาผสมสาร (Vortex)
13.  บีกเกอร ขนาด 250, 500, 1000 มล.
14.  กระบอกตวง ขนาด 250, 500, 1000 มล.
15. ฟลาสก ขนาด 250, 500 มล.
วิธีการ  
เลี้ยงเชื้อราบิวเวอเรีย(Beauveria bassiana) ทั้ง 4 ไอโซเลท ไดแก B2 = กรมสงเสริมการเกษตร, B4 

= ศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร, BCC 22355 = ศูนยพันธุวิศวกรรม และ BCC 31578 = ศูนยพันธุวิศวกรรม บน
เมล็ดขาวโพดบดหยาบ โดยชั่งเมล็ดขาวโพดบดหยาบ 200 กรัม เติมน้ํา 200 มิลลิลิตร ปดปากถุงดวยจุกสําลี
และหุมทับดวยกระดาษ นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121o ซ  ความดัน 15 ปอนด/ ตารางนิ้ว เปนเวลา 20 นาที 
ปลอยทิ้งไวใหเย็น แลวจึงถายหัวเชื้อที่เตรียมไวใสในอัตรา 2 มล./ถุง คลุกใหเชื้อกระจายทั่วอาหาร นําไปวางบน
ชั้นที่อุณหภูมิหอง (27 +  3 oซ.) เปนเวลา 14 วัน   นําถุงเชื้อราบิวเวอเรียที่เลี้ยงไดมา เติมน้ําผสม tween 
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร/ถุง เขยาใหโคนิเดียหลุด ใชผาขาวบางกรองเศษอาหารที่ปะปนกับสารแขวนลอยโคนิ
เดีย จากนั้นนําสารแขวนลอยโคนิเดียที่ไดมาตรวจนับความเขมขนของโคนิเดีย ปรับกําลังโคนิเดียเชื้อใหเทากัน
ทุกไอโซเลทที่ 1 X 108 โคนิเดีย/มล. 

การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราบิวเวอเรีย

เพลี้ยแปงสีชมพู Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero  
วิธีการ เลี้ยงเพลี้ยแปงสีชมพูบนผลฟกทอง เลือกใชเพลี้ยแปงวัย 2 อายุประมาณ 1 เดือน วางแผนการ

ทดลองแบบ CRD 5 กรรมวิธี 5 ซ้ํา เตรียมสารแขวนลอยโคนิเดียทุกไอโซเลทที่ 1X108 โคนิเดีย/มล. วาง
แผนกระดาษกรองในจานเลี้ยงเชื้อหยดน้ําเพื่อเพิ่มความชื้นลงบนแผนกระดาษกรอง วางใบมันสําปะหลังโดย
หงายหลังใบไวดานบน เตรียมทรีตเมนตละ 5 จานเลี้ยงเชื้อ (5 ซ้ํา) นําเพลี้ยแปงสีชมพูที่คัดเลือกไวจุมในสาร
แขวนลอยโคนิเดียเชื้อแตละไอโซเลทที่เตรียมไว จากนั้นเขี่ยใสใบมันสําปะหลังที่เตรียม จานละ 20 ตัว ดังนั้นใช
เพลี้ยแปงจํานวน 100 ตัว/ทรีตเมนต control ใชน้ํานึ่งฆาเชื้อ ปดฝาจานเลี้ยงเชื้อ วางไวที่อุณหภูมิหองสังเกต
การเปนโรคทุก 2 วัน  จดบันทึกขอมูลเพื่อการวิเคราะห

เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Nilaparvata lugens)
วิธีการ  การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราบิวเวอเรียกับเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ไดรับความอนุเคราะหจาก

หองปฏิบัติการกรมการขาวในการใชสถานที่ทดสอบ รวมทั้งใหความอนุเคราะหเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลเพื่อใชใน
การทดสอบ วางแผนการทดลองแบบ CRD 5 กรรมวิธี 4 ซ้ํา เตรียมสารแขวนลอยโคนิเดีย ทุกไอโซเลทที่ 
1X108 โคนิเดีย/มล. ขั้นตอนเริ่มตั้งแตเตรียมตนขาวอายุ ประมาณ 1 เดือน ใสกระถาง (กระถางละ 15 – 20 
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ตน) ใชเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลประมาณวัย 3 – 4 ในการทดสอบ ทําใหเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลสลบโดดใช co2

เทเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่สลบใสจานเลี้ยงเชื้อ จานละ 10 ตัว พนสารแขวนลอยโคนิเดียเชื้อราขาวไอโซเลท
ตางๆ ที่เตรียมไวบนตัวเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (พน 3 ครั้ง ใชสารแขวนลอยโคนิเดียประมาณ 3 มล.) จากนั้น
เขี่ยเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลใสตนขาวที่เตรียมไว  จํานวน 10 ตัว/กอขาว (= 1 ซ้ํา) ครอบกระถางดวยกระบอก
พลาสติก  ดานบนคลุมดวยมุงตาขาย  ทําการเช็คผลทุก  2 วัน หลังการทดสอบ
หมายเหต:ุ ขาวที่ปลูกลงกระถางใชวิธีการเพาะเมล็ด กระถางละ 15 – 20 เมล็ด (1 กอ = 15 – 20 ตน)

หนอนกระทูผัก Spodoptera litura (Fabricius)
วิธีการ หนอนกระทูผักท่ีใชในการทดลองไดรับความอนุเคราะหจากงานวิจัยแบคทีเรียและไวรัส กลุม

งานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ วางแผนการทดลองแบบ CRD 5 กรรมวิธี 5 ซ้ํา เตรียมสารแขวนลอยโคนิ
เดีย ทุกไอโซเลทที่ 1X108 โคนิเดีย/มล.  เลือกใชหนอนกระทูผักวัย 2 ในการทดสอบ นําหนอนที่เลือกไปจุมใน
สารแขวนลอยโคนิเดียเชื้อทั้ง 4 ไอโซเลท ที่เตรียมไว สวนcontrol ใชน้ํานึ่งฆาเชื้อ จากนั้นเขี่ยใสกลองอาหาร
เทียม ทรีตเมนตละ 50 ตัว (5 ซ้ํา/ซ้ําละ 10 ตัว) ปดฝาจานเลี้ยงเชื้อ วางไวที่อุณหภูมิหองสังเกตการเปนโรค
ทุก 2 วัน จดบันทึกขอมูลเพื่อการวิเคราะห

หนอนกระทูหอม Spodoptera exigua (Hübner)
วิธีการ  หนอนกระทูหอม ที่ใชในการทดลองไดรับความอนุเคราะหจากงานวิจัยแบคทีเรียและไวรัส 

กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ วางแผนการทดลองแบบ CRD 5 กรรมวิธี 5 ซ้ํา เตรียมสาร
แขวนลอยโคนิเดีย ทุกไอโซเลทที่ 1X108 โคนิเดีย/มล. เลือกใชหนอนกระทูหอมวัย 3 ในการทดสอบ นําหนอนที่
เลือกไปจุมในสารแขวนลอยโคนิเดียเชื้อทั้ง 4 ไอโซเลท ที่เตรียมไว สวนcontrol ใชน้ํานึ่งฆาเชื้อ จากนั้นเขี่ยใส
กลองอาหารเทียม ทรีตเมนตละ 50 ตัว (5 ซ้ํา/ซ้ําละ 10 ตัว) ปดฝาจานเลี้ยงเชื้อ วางไวที่อุณหภูมิหอง สังเกต
การเปนโรคทุก 2 วัน จดบันทึกขอมูลเพื่อการวิเคราะห

การบันทึกขอมูล  
:  เก็บรวบรวมขอมูล และจดบันทึกความผิดปกติทั้งหมดที่เกิดขึ้นระหวางทําการทดลอง ไดแก

-  อาการ และการเกิดโรคของแมลงที่ใชทดสอบ   
- ระยะเวลาที่ทําใหเกิดโรค   

:  วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 

เวลาและสถานที่     
เริ่มตน  ตุลาคม 2553    สิ้นสุด กันยายน 2556
-   หองปฏิบัติการเชื้อราโรคแมลง กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา  

สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  กรมวิชาการเกษตร  กรุงเทพฯ
-   หองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพัฒนาขาว กรมการขาว กรุงเทพฯ
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การทดลองที่ 2.3.2 การศึกษาวิธีการเลี้ยงเพิ่มปริมาณเชื้อรา Beauveria bassiana (Balsamo) สายพันธุ
ชุมพร

วิธีดําเนินการ
อุปกรณ 
1.   เชื้อราบิวเวอเรีย B. bassiana สายพันธุชุมพร
2.   เมล็ดธัญพืชตางๆ ไดแก ขาวเปลือก, ปลายขาว, ขาวโพดบดหยาบ และขาวฟาง
3.   กากน้ําตาล (โมลาส)
4.  ยูเรีย
5.   Potato Dextrose Agar (PDA)
6.  Potato Dextrose Broth (PDB)
7.   กลองเลี้ยงแมลง  
8.   ที่ดูดสปอร (Micropipet)
9.   เครื่องนับสปอร (Hemacytometer)
10. ตูเขี่ยเชื้อ
11. หมอนึ่งความดัน (Autoclave)
12.  กลองจุลทรรศน
13.  เครื่องเขยาผสมสาร (Vortex)
14.  บีกเกอร ขนาด 250, 500, 1000 มล.
15.  กระบอกตวง ขนาด 250, 500, 1000 มล.
16. ฟลาสก ขนาด 250, 500 มล.
17.  tween 80 (0.5%)

วิธีการ   
วิธีการเตรียมหัวเชื้อ
นําเชื้อ B. bassiana มาเลี้ยงบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) ประมาณ 7 วัน ตัดชิ้นวุนที่

มีเชื้อขึ้นเปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสกวาง x ยาว = 1 x 1 ซม. ใสลงในอาหารเหลว Potato Dextrose Broth (PDB) 
ปริมาตร 200 มล./ฟลาสก  ในอัตรา 1 ชิ้น/1 ฟลาสก  นําไปเลี้ยงบนเครื่องเขยา (Rotary Shaker) ความเร็ว
รอบประมาณ 180 รอบ/นาที  ที่อุณหภูมิ 27-28oC  เปนเวลาประมาณ 4 วัน  เมื่อครบกําหนด นําเชื้อที่ไดมา
ตรวจหาการปนเปอนจากแบคทีเรีย  จากนั้น ดูดเชื้อจากขวดที่ผานการตรวจแลววาไมมีแบคทีเรียปนเปอน 
ถายใสลงในขวดอาหาร PDB ใหม ปริมาตร 2 มล./ ฟลาสก แลวนําไปเลี้ยงซ้ําบนเครื่องเขยาตออีก 4 วัน
วิธีการนี้ จะไดหัวเชื้อที่มีปริมาณตั้งตนใกลเคียงกันในแตละฟลาสก

วิธีการตรวจนับการงอกของเชื้อ
-  โดยการเตรียมน้ําปริมาตร 100 มล. ผสม tween 80 (0.5%) 5 หยด นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ

121 oC  ความดัน 15 ปอนด/ ตารางนิ้ว เปนเวลา 20 นาที ท ิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง  จากนั้นนํามาเทใสถุง
เลี้ยงเชื้อที่จะทําการตรวจสอบในอัตรา เชื้อรา 1 ถุง/น้ํานึ่งฆาเชื้อ 100 มล. เขยาประมาณ 1-2 นาที เพ ื่อใหโค
นิเดียหลุดออกจากเสนใย แลวจึงเทสารแขวนลอยโคนิเดียที่ไดใสฟลาสกที่ผานการนึ่งฆาเชื้อแลว เพื่อเก็บเชื้อที่
ไดเปนสารแขวนลอยตั้งตน (stock solution) สําหรับการตรวจสอบในขั้นตอไป
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-  เตรียมน้ําซึ่งผสม tween (0.5%) ใสหลอดทดลองปริมาตร 9 มล./หลอด นําไปนึ่งฆาเชื้อ กอนท ้ิงไว
ใหเย็น จากนั้น เขยาฟลาสกสารแขวนลอยตั้งตน เพื่อใหโคนิเดียกระจายตัวทั่วทั้งฟลาสก แลวจึงดูดสาร
แขวนลอยดังกลาวปริมาตร 1 มล. ใสในหลอดทดลองที่เตรียมไว เขยาหลอดทดลองโดยใชเครื่อง vortex เพื่อ
ทําใหโคนิเดียเจือจางลง (dilution) โดยถือวา คาการเจือจางเทากับ 10-1 ทําการเจือจางในลักษณะนี้จนถึงคาที่
ตองการนับ

-   ใช micropipette ดูดสารแขวนลอยสุดทายที่ตองการนับ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร หยดลงบน
อาหาร PDA ใชแทงแกวเกลี่ยใหสารแขวนลอยโคนิเดียกระจายทั่วทั้งจานเลี้ยงเชื้อทํา 10 ซ้ํา (1 ซ้ํา = 10 จาน
เลี้ยงเชื้อ) ปดฝาและวางทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง ประมาณ 3 วัน เชื้อราจะเริ่มงอกเสนใย

-   ตรวจนับโคโลนีเชื้อราภายใตกลองจุลทรรศน บันทึกขอมูลเพื่อนําไปวิเคราะห

ขั้นตอนที่ 1  ศึกษาชนิดธัญพืชที่เหมาะสมสําหรับเลี้ยงเชื้อรา B. bassiana สายพันธุชุมพร
แบบและวิธีการทดลอง: วางแผนการทดลองแบบ CRD 10 ซ้ํา 4 กรรมวิธี
โดยใชเมล็ดธัญพืชในการเพาะเลี้ยงเชื้อราบิวเวอเรีย 4 ชนิด ดังนี้
กรรมวิธีที่ 1  ขาวเปลือก
กรรมวิธีที่ 2  ปลายขาว
กรรมวิธีที่ 3  ขาวโพดบดหยาบ
กรรมวิธีที่ 4  ขาวฟาง

ชั่งเมล็ดธัญพืชตาง ๆ 4 ชนิด ไดแก ขาวเปลือก, ปลายขาว, ขาวโพดบดหยาบ และขาวฟาง ใสใน
ถุงพลาสติกทนความรอน ชนิดละ 10 ถุง ถุงละ 50 กรัม แตละถุงเติมน้ําในปริมาตร 50 มล. ปดปากถุงดวยจุก
สําลีและหุมทับดวยกระดาษ นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oC ความดัน 15 ปอนด/ ตารางนิ้ว เปนเวลา 20 
นาที ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง จากนั้นนําหัวเชื้อที่เตรียมไวถายใสในอัตรา 1 มล./ถุง คลุกเชื้อใหกระจายทั่ว
ทั้งถุงอาหาร นําไปวางบนชั้นที่อุณหภูมิหอง (27 +  3 oC) เปนเวลา 7-14 วัน จึงนําเชื้อที่ขึ้นมาตรวจนับ
จํานวนโคนิเดีย โดยนับทั้ง 10 ซ้ําๆ ละ 10 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ย และนําสารแขวนลอยโคนิเดียมาตรวจหาการ
งอกของเชื้อ  บันทึกขอมูลเพื่อนําไปวิเคราะหและเปรียบเทียบความเหมาะสมของธัญพืชในการเปนอาหาร
เพาะเลี้ยง โดยนับจํานวนโคนิเดีย และการงอกของเชื้อ

ขั้นตอนที่ 2  ศึกษาความชื้นที่เหมาะสมในการเลี้ยงเชื้อรา B. bassiana สายพันธุชุมพรบนเมล็ด
ธัญพืช

แบบและวิธีการทดลอง:  วางแผนการทดลองแบบ CRD 10 ซ้ํา 5 กรรมวิธี
โดยเลือกเมล็ดธัญพืชที่เหมาะสมจากขั้นตอนที่ 1 ชั่งใสถุงปริมาตร 50 กรัม เติมน้ําในอัตราตางๆ 5

กรรมวิธี  ดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1 น้ําปริมาตร 10  มล.  
กรรมวิธีที่ 2 น้ําปริมาตร 30  มล.  
กรรมวิธีที่ 3 น้ําปริมาตร 50  มล.  
กรรมวิธีที่ 4 น้ําปริมาตร 70  มล.  
กรรมวิธีที่ 5 น้ําปริมาตร 90  มล.  

วิธีปฏิบัติการทดลอง
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เลือกเมล็ดธัญพืชที่ดีที่สุดจากขั้นตอนที่ 1 นํามาชั่งปริมาตร 50 กรัม/ถุง เติมน้ําในปริมาณที่แตกตาง
กัน 5 ระดับ คือ 10, 30, 50, 70 และ 90 มล. ตามลําดับ (10 ถุง/กรรมวิธี) ปดถุงดวยจุกสําลีและหุมทับดวย
กระดาษ กอนนําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oC ความดัน 15 ปอนด/ ตารางนิ้ว เปนเวลา 20 นาที ท ิ้งไวใหเย็น
ที่อุณหภูมิหอง จากนั้น แบงอาหารที่เตรียมไดออกเปน 2 สวน

- ส วนที่ 1 (5 ถุง/กรรมวิธี) นําอาหารในแตละถุงมาแบงชั่งน้ําหนักสดถุงละ 50 กรัม จากนั้นนําไปอบ
ในตูที่อุณหภูมิ 103 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น นํามาชั่งหาน้ําหนักแหง แลวเขาสูตรเพื่อคํานวนหา
เปอรเซ็นตความชื้นของอาหารในแตละทรีทเมนต

- ส วนที่ 2 (5 ถุง/กรรมวิธี) นําหัวเชื้อที่เตรียมไวมาถายใสในอัตรา 1 มล./ถุง คลุกใหเชื้อ 
กระจายทั่วอาหาร นําไปวางบนชั้นที่เตรียมไวแบบสุม ทิ้งไว 7 วัน นําเชื้อที่ไดมาตรวจนับปริมาณโคนิเดีย เพื่อ
เปรียบเทียบหาความชื้นที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากความชื้นของอาหาร และปริมาณโคนิเดียที่ได

ขั้นตอนที่ 3  ศึกษาความเขมขนโมลาสที่เหมาะสมในการเลี้ยงเชื้อรา B. bassiana สายพันธุชุมพร
แบบและวิธีการทดลอง: วางแผนการทดลองแบบ CRD 10 ซ้ํา 6 กรรมวิธี
โดยใชโมลาสท่ีความเขมขนตางๆ กัน ดังนี้
กรรมวิธีที่ 1  โมลาส  2%
กรรมวิธีที่ 2  โมลาส  4%
กรรมวิธีที่ 3  โมลาส  6%
กรรมวิธีที่ 4  โมลาส  8%
กรรมวิธีที่ 5  โมลาส  10%
กรรมวิธีที่ 6  ไมใสโมลาส (control)

วิธีปฏิบัติการทดลอง
ทําการทดลองโดยเลือกวิธีการที่ดีที่สุดจากขั้นตอนที่ 2 คือการเตรียมอาหารธัญพืช 50 กรัม ตอน้ําอัตรา

ที่เหมาะสม และเติมโมลาสในอัตราความเขมขนตาง ๆ กัน  ดังกลาว 6 กรรมวิธี ทําการทดลอง 10 ซ้ํา คลุก
ใหโมลาส กระจายทั่วเมล็ดธัญพืช ปดปากถุงดวยจุกสําลีและหุมทับดวยกระดาษ นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ
121 oC  ความดัน 15 ปอนด/ ตารางนิ้ว เปนเวลา 20 นาที ปลอยทิ้งไวใหเย็น แลวจึงถายหัวเชื้อที่เตรียมไวใสใน
อัตรา 1 มล./ถุง คลุกใหเชื้อ กระจายทั่วอาหาร นําไปวางบนชั้นที่อุณหภูมิหอง (27 – 30 oC) เปนเวลา 7-14 วัน จึง
นําเชื้อที่ไดมานับปริมาณโคนิเดีย และการงอกของเชื้อ จากนั้นบันทึกขอมูลเพื่อการวิเคราะหผลตอไป

ขั้นตอนที่ 4  ศึกษาปริมาณยูเรียที่เหมาะสมในการเลี้ยงเชื้อรา B. bassiana สายพันธุชุมพร
แบบและวิธีการทดลอง:  วางแผนการทดลองแบบ CRD 10 ซ้ํา 5 กรรมวิธี
โดยใชความเขมขนยูเรียในระดับตางๆ กัน ดังนี้

กรรมวิธีที่ 1  ยูเรีย 0.5%
กรรมวิธีที่ 2  ยูเรีย 1.0%
กรรมวิธีที่ 3  ยูเรีย 1.5%
กรรมวิธีที่ 4  ยูเรีย 2.0%
กรรมวิธีที่ 5  ไมใสยูเรีย (control) 
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วิธีปฏิบัติการทดลอง
เลือกวิธีการที่ดีที่สุดจากขั้นตอนที่ 3 มาศึกษาตอเนื่อง คือการเตรียมอาหารธัญพืช 50 กรัม ตออัตราน้ํา

และโมลาสที่เหมาะสม จากนั้นเติมยูเรียตามกรรมวิธีตางๆ คือ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0%  เตรียมอาหารใส
ถุงพลาสติกทนรอนปดปากถุงดวยจุกสําลีและหุมทับดวยกระดาษ แลวนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121oC  ความดัน 15 
ปอนด/ ตารางนิ้ว เปนเวลา 20 นาที ปลอยทิ้งไวใหเย็น แลวถายหัวเชื้อที่เตรียมไวใสในอัตรา 1 มล./ถุง คลุกให
เชื้อกระจายทั่วอาหาร นําไปวางบนชั้นที่อุณหภูมิหอง (27 – 30 oC) เปนเวลา 7-14 วัน จึงทําการตรวจนับ
ปริมาณโคนิเดีย และการงอกของเชื้อ บันทึกขอมูลเพื่อนําไปวิเคราะห

     การบันทึกขอมูล   
-  เก็บขอมูลโดยการนับจํานวนโคนิเดียของเชื้อที่ผลิตไดในอาหารแตละวิธีการเพื่อเปรียบเทียบปริมาณ

โคนิเดีย
-  วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

      เวลาและสถานที่    
:  เริ่มตน ตุลาคม 2556    สิ้นสุด กันยายน 2558
   หองปฏิบัติการเชื้อราโรคแมลง  กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา  

สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  กรมวิชาการเกษตร  กรุงเทพฯ

การทดลองที่ 2.3.3 การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม; Metarhizium 
anisopliae(Metsch) Sorokin  เพื่อปองกันกําจัดดวงหมัดผัก; Phyllotreta sinuata  Stephens)

อุปกรณ        
1.  เชื้อราเขียวเมตาไรเซียม M. anisopliae จํานวน 10 ไอโซเลท คือ M0, M1, M2, M3, M4, 

M5, M6, M7, M8 และM9  
2.  แมลงศัตรูพืช ไดแก ดวงหมัดผัก  
3.  ขาวโพดบดหยาบ
4.  Potato Dextrose Broth (PDB)
5. กลองเลี้ยงแมลง  
6. ที่ดูดสปอร (Micropipet)
7.  เครื่องนับสปอร (Hemacytometer)
8. ตูเขี่ยเชื้อ
9. หมอนึ่งความดัน (Autoclave)
10. กลองจุลทรรศน
11. บีกเกอร ขนาด 250, 500, 1000 มล.
12. กระบอกตวง ขนาด 250, 500, 1000 มล.
13. ฟลาสก ขนาด 250, 500 มล.
14. สารกําจัดแมลง fipronil 5% SC 50 มล./ น้ํา 20 ลิตร
15. แปลงเกษตรกรที่พบการระบาดของดวงหมัดผัก
16. ใบกวางตุง
17. เมล็ดพันธุผักกาดหัว
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วิธีการ  
การดําเนินงานในป 2555
การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมในหองปฏิบัติการ
แบบและวิธีการทดลอง:   วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดวย 4 ซ้ํา11 กรรมวิธี 

กรรมวิธีที่ 1  เชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M0
กรรมวิธีที่ 2  เชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M1
กรรมวิธีที่ 3  เชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M2
กรรมวิธีที่ 4 เชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M3
กรรมวิธีที่ 5 เชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M4
กรรมวิธีที่ 6  เชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M5
กรรมวิธีที่ 7  เชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M6
กรรมวิธีที่ 8  เชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M7
กรรมวิธีที่ 9 เชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M8
กรรมวิธีที่ 10 เชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M9
กรรมวิธีที่ 11 น้ํานึ่งฆาเชื้อ

เตรียมอาหาร PDA และ PDB เลี้ยงเชื้อราเขียว M. anisopliae ทั้ง 10 ไอโซเลท เพื่อใชเปน stock 
วางแผนการทดลองแบบ CRD 11 กรรมวิธี 4 ซ้ํา ใชดวงหมัดผักในการทดสอบซ้ําละ 20 ตัว  เลี้ยงขยายเชื้อรา
เขียวบนขาวโพดบดหยาบ โดยชั่งเมล็ดขาวโพดบดหยาบ 200 กรัม เติมน้ํา 200 มิลลิลิตร ปดปากถุงดวยจุก
สําลีและหุมทับดวยกระดาษ นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121o ซ  ความดัน 15 ปอนด/ ตารางนิ้ว เปนเวลา 20 
นาที ปลอยทิ้งไวใหเย็น แลวจึงถายหัวเชื้อที่เตรียมไวใสในอัตรา 2 มล./ถุง คลุกใหเชื้อกระจายท่ัวอาหาร นําไป
วางบนชั้นที่อุณหภูมิหอง (27 +  3 oซ.) เปนเวลา 14 วัน   นําถุงเชื้อราเขียวที่เลี้ยงไดมาเติมน้ําผสม tween 
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร/ถุง เขยาใหโคนิเดียหลุด ใชผาขาวบางกรองเศษอาหารที่ปะปนกับสารแขวนลอยโคนิ
เดีย จากนั้นนําสารแขวนลอยโคนิเดียที่ไดมาตรวจนับความเขมขนและปรับกําลังโคนิเดียเทากับ 1 X 109 โคนิ
เดีย/มล. สํารวจและเก็บตัวอยางดวงหมัดผักในแหลงที่มีการระบาดของดวง นํามาเลี้ยงในหองปฏิบัติการ 
เตรียมการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราเขียวไอโซเลทตางๆ โดยเตรียมกลองเลี้ยงแมลงขนาด  7 X 10 ซ.ม. จํานวน 
44 กลอง ใสฟองน้ําและตนออนกวางตุงลงในแตละกลอง นําสําลีชุบน้ําหุมสวนรากเพื่อปองกันตนเหี่ยว  จากนั้น
นําสารแขวนลอยโคนิเดียราเขียวที่เตรียมไวฉีดพนใสตนออนกวางตุง 4 กลอง/ไอโซเลท ปลอยดวงหมัดผักลงใน
กลองที่เตรียมอัตรา 20 ตัว/กลอง ปดฝาสังเกตการเปนโรคทุกวัน จดบันทึกขอมูล
การบันทึกขอมูล  :  

-  ตรวจเช็คการเปนโรคของดวงหมัดผักทุกวัน เปรียบเทียบกันในแตละกรรมวิธี 
-  วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 

การดําเนินงานในป 2556
การหาอัตราการใชเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมที่เหมาะสมในการควบคุมดวงหมัดผักในสภาพไร

แบบและวิธีการทดลอง:    วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ํา   5 กรรมวิธี
กรรมวิธีที่ 1  เชื้อราเขียวเมตาไรเซียม อัตรา 100 กรัม/น้ํา 20  ลิตร
กรรมวิธีที่ 2  เชื้อราเขียวเมตาไรเซียม อัตรา 200 กรัม/น้ํา 20  ลิตร
กรรมวิธีที่ 3  เชื้อราเขียวเมตาไรเซียม อัตรา 300 กรัม/น้ํา 20  ลิตร
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กรรมวิธีที่ 4 fipronil 5% SC 50 มล./ น้ํา 20 ลิตร 
กรรมวิธีที่ 5 น้ําเปลา

การหาอัตราการใชเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมที่เหมาะสมในการควบคุมดวงหมัดผักในสภาพไร
นําเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมที่ผานการคัดเลือกในหองปฏิบัติการวามีประสิทธิภาพดีมาเลี้ยงขยายเพิ่ม

ปริมาณ  โดยเริ่มตนจากการเลี้ยงในอาหารเหลว (PDB) ตัดชิ้นวุนที่มีเชื้อราเขียวประมาณ 1X1 ซม. ถายใสลงในฟ
ลาสคอาหารเหลว (PDB)  นําไปเลี้ยงบนเครื่องเขยา ที่ความเร็วรอบ 180/นาที เปนเวลานาน 4  วัน  ตรวจเช็คการ
ปนเปอนของเชื้ออื่นดวยกลองจุลทรรศนกอนจะนํามาเลี้ยงขยายเพิ่มปริมาณบนขาวโพดบดหยาบ โดยเตรียมเมล็ด
ขาวโพดบดหยาบ 200 กรัม เติมน้ํา 200 มิลลิลิตร ปดปากถุงดวยจุกสําลีและหุมทับดวยกระดาษ นําไปนึ่งฆา
เชื้อที่อุณหภูมิ 121o ซ  ความดัน 15 ปอนด/ ตารางนิ้ว เปนเวลา 20 นาที ปลอยทิ้งไวใหเย็น แลวจึงถายหัวเชื้อ
ที่เตรียมไวใสในอัตรา 5 มล./ถุง คลุกใหเชื้อ กระจายทั่วอาหาร นําไปเลี้ยงที่อุณหภูมิหอง (27 +  3 oซ) เปน
เวลานาน 14 วัน เชื้อราเขียวจะเจริญเติบโตและสรางโคนิเดียจนเต็มถุง  นําถุงเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมที่เลี้ยง
ไดมาลางโคนิเดียออกโดยเติมน้ําผสม tween เขยาใหโคนิเดียหลุด กรองแยกโคนิเดียออกจากสารแขวนลอย
โคนิเดียนํามาใสถาดเกลี่ยใหบางนําไปอบที่อุณหภูมิไมเกิน 50 oซ อบจนแหงใชเวลาประมาณ 10 ชั่วโมง เก็บ
ใสขวดทึบแสงปองกันความชื้น เพื่อนําไปใชในแปลงตอไป

ติดตอพื้นที่เพ่ือทําแปลงทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมกับดวงหมัดผัก จํานวน 2 แปลง 
โดยแปลงแรกติดตอกับศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสุพรรณบุรีเพื่อขอใชพื้นที่บริเวณแปลงศูนยเรียนรูทฤษฎี
ใหมตามแนวพระราชดําริฯในศวพ.สุพรรณบุรี สวนแปลงที่ 2 ติดตอหาแปลงเกษตรกรในพื้นที่ อ.ทามะกา จ.
กาญจนบุรี ดําเนินการโดยเตรียมแปลงปลูกผักกาดหัวใชพื้นที่ประมาณ 600 ตารางเมตร ปรับพ้ืนที่แบงเปน 4
รอง (ซ้ํา) ในแตละรองแบงพื้นที่เปนแปลงยอย โดยมีขนาดแปลงยอย 15 ตารางเมตร (5X3) ปลูกผักกาดหัวโดยวิธี
หยอดเมล็ด 8 แถว/แปลงยอย แตละหลุมปลูกหางกัน 25 ซม. แตละแปลงยอยมีหลุมปลูกทั้งหมด 80 หลุม 
(8X10)  วางแผนการทดลองแบบ RCB 5 กรรมวิธี 4 ซ้ํา โดยกรรมวิธีที่ 1, 2 และ 3 ใชราเขียวเมตาไรเซียมในรูป
ผงปริมาตร 100, 200 และ 300 กรัม/น้ํา 20 ลิตร ตามลําดับ กรรมวิธีที่ 4 ใช Fipronil 5% SC 50 มล./น้ํา 20 
ลิตร และกรรมวิธีที่ 5 ใชน้ําเปลา เปนตัวเปรียบเทียบตามลําดับ ทําการทดสอบโดยผสมสารจับใบ (ตามอัตรา
แนะนํา) ฉีดพนเชื้อในแปลงทุก 7 วัน ติดตอกันเปนเวลา 8 สัปดาห หรือเทากับอายุเก็บเกี่ยวพืช 45 วัน เมื่อครบ
อายุเก็บเกี่ยว 45 วัน นําผลผลิตมาชั่งน้ําหนัก และเช็ครอยทําลายของตัวออนดวงหมัดผักบนหัวผักกาด จดบันทึก
ขอมูล    
การบันทึกขอมูล  :

-  ตรวจเช็คการเปนโรคของดวงหมัดผักทุก 7 วัน 
- บันทึกจํานวนดวงหมัดผักที่พบในแตละกรรมวิธี
-  เมื่อครบอายุเก็บเกี่ยว 45 วัน ชั่งน้ําหนักผลผลิต และเช็ครอยทําลายของตัวออนดวงหมัดผักบนหัว

ผักกาด
-  วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT

เวลาและสถานที่    
:  ตุลาคม 2554  สิ้นสุด กันยายน 2556

-  หองปฏิบัติการเชื้อราโรคแมลง  สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
-  แปลงเกษตรกร  อ.ทามะกา  จ.กาญจนบุรี
-  แปลงศูนยเรียนรูทฤษฎีใหมตามแนวพระราชดําริฯ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสุพรรณบุรี
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การทดลองที่ 2.3.4 ประสิทธิภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงบางชนิดในการควบคุมแมลงหวี่ขาว (white fly)
วิธีดําเนินการ

1. เชื้อราสาเหตุโรคแมลงตางๆ ที่มีอยูในหองปฏิบัติการ ไดแก Metarhizium anisopliae (isolate 
M3), Beauveria bassiana (สายพันธุชุมพร), Paecilomyces lilacinus  และ Isaria 
javanica  

2.  แมลงหวี่ขาว (white fly)
3. ขาวโพดบดหยาบ 
4.   Potato Dextrose Agar (PDA)
5.  Potato Dextrose Broth (PDB)
6.   เครื่องนับสปอร (Hemacytometer)
7.   เครื่องเขยาผสมสาร (Vortex)
8.   หมอนึ่งความดัน (Autoclave)
9.   ตูเขี่ยเชื้อ
10. กลองจุลทรรศน
11. บีกเกอร ขนาด 250, 500, 1000 มล.
12.  กระบอกตวง ขนาด 250, 500, 1000 มล.
13.  ฟลาสก ขนาด 250, 500 มล.
14.  ที่ดูดสปอร (Micropipet)
15.  กลองเลี้ยงแมลง
16. กรงเลี้ยงแมลง หรือ มุงตาขาย
17.  กระถางปลูกตนไม
18. เมล็ดพันธุมะเขือ, ตนฝรั่ง

วิธีปฏิบัติการทดลอง  

1. การเตรียมเชื้อเชื้อราสาเหตุโรคแมลง
  เลี้ยงเชื้อราสาเหตุโรคแมลงตางๆ ที่ไดผานการจําแนกชนิดเชื้อแลว จํานวน 4 ไอโซเลท ไดแก 

Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorokin, Beauveria bassiana (Balsamo), Paecilomyces 
lilacinus และ Isaria javanica บนเมล็ดขาวโพดบดหยาบ โดยชั่งเมล็ดขาวโพดบดหยาบ 200 กรัม เติมน้ํา 
200 มิลลิลิตร ปดปากถุงดวยจุกสําลีและหุมทับดวยกระดาษ นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oC  ความดัน 
15 ปอนด/ ตารางนิ้ว เปนเวลา 20 นาที ปลอยทิ้งไวใหเย็น แลวจึงถายหัวเชื้อที่เตรียมไวใสในอัตรา 1 มล./
ถุง คลุกใหเชื้อ กระจายทั่วอาหาร นําไปวางบนชั้นที่อุณหภูมิหอง (27 – 30 oC) เปนเวลา 14 วัน  จากนั้น
นําถุงเชื้อราสาเหตุโรคแมลงชนิดตางๆ ที่เลี้ยงไดมาเติมน้ําผสม tween 80 (0.5%) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร/
ถุง เขยาใหโคนิเดียหลุด  แลวปรับกําลังโคนิเดีย ใหเทากันทุกกรรมวิธีที่ 1 X 108 โคนิเดีย/มล. 

    2. วิธีการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อเชื้อราสาเหตุโรคแมลง
แบบและวิธีการทดลอง: วางแผนการทดลองแบบ CRD 5 ซ้ํา 5 กรรมวิธี 

ใชเชื้อราสาเหตุโรคแมลงในหองปฏิบัติการ โดยปรับความเขมขนใหเทากันที่ 1 X 108 โคนิเดีย/มล. ดังนี้
กรรมวิธีที่ 1  Beauveria bassiana 
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กรรมวิธีที่ 2  Isaria javanica
กรรมวิธีที่ 3  Metarhizium anisopliae      
กรรมวิธีที่ 4  Paecilomyces lilacinus
กรรมวิธีที่ 5  น้ํานึ่งฆาเชื้อ

วิธีการ
1. เตรียมจานเลี้ยงเชื้อ จํานวน 25 จานเลี้ยงเชื้อ (5 ซ้ํา 5 กรรมวิธี) ใสกระดาษกรอง จํานวน 1 แผน/จาน

เลี้ยงเชื้อ หยดน้ําลงบนกระดาษกรองเพื่อใหความชื้น
2. นําสําลีจุมน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อพันที่ปลายกานใบมะเขือ  วางลงบนจานเลี้ยงเชื้อที่เตรียมไว
3. นําสารแขวนลอยสปอรของเชื้อเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่เตรียมไวในแตละกรรมวิธีพนลงบนใบมะเขือ
4. ปลอยแมลงหวี่ขาวลงในจานเลี้ยงเชื้อที่เตรียมไวในอัตรา 20 ตัว/จานเลี้ยงเชื้อ (100 ตัว/กรรมวิธี)

จากนั้นปดจานเลี้ยงเชื้อและพันทับดวยพาราฟน
5. สังเกตการเปนโรคของแมลง ทําการตรวจนับจํานวนแมลงทุก 24 ชั่วโมง เปนเวลา 1 สัปดาห หรือ

จนกวาแมลงหวี่ขาวจะตายหมด โดยนํามาสองดูภายใตกลองจุลทรรศนเพื่อสังเกตเสนใยและโคนิเดียเชื้อ
ที่เกิดขึ้น นอกจากนั้นนําเชื้อที่เกิดขึ้นบนตัวแมลงมาแยกเลี้ยงลงบนอาหารเทียมเพื่อเปรียบเทียบกับเชื้อ
ราสาเหตุโรคแมลงที่ใชทดลอง  จดบันทึกขอมูลเพื่อการวิเคราะห

  การบันทึกขอมูล
-  เก็บขอมูลโดยการตรวจนับจํานวนแมลงที่เปนโรค
-  วิเคราะหขอมูลทางสถิติ

  เวลาและสถานที่   :  เริ่มตน ตุลาคม 2556    สิ้นสุด กันยายน 2558
หองปฏิบัติการเชื้อราสาเหตุโรคแมลง  กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตว
วิทยา  สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  กรมวิชาการเกษตร  กรุงเทพฯ

กิจกรรมยอยที่ 4 การผลิตและการใชไสเดือนฝอยควบคุมแมลงศัตรูพืช
การทดลองที่ 2.4.1. เทคนิคการผลิตขยายไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema riobrave
วิธีดําเนินการ
อุปกรณ

1. ไสเดือนฝอย  Steinernema riobrave  วัย 3 ระยะเขาทําลายแมลง
2. หนอนกินรังผึ้ง  Galleria mellonella (L.)
3. แบคทีเรียรวมอาศัย  Xenorhabdus  cabanillasii  
4. อุปกรณเครื่องมือตางๆ ไดแก ตูอบนึ่งฆาเชื้อ ตูปลอดเชื้อ เครื่องเขยา กลองจุลทรรศน
5. เครื่องแกวตางๆ ไดแก  flask,  beaker,  cylinder,  petri dish  และ  test tube
6. อาหารเลี้ยงเชื้อ ไดแก Ys broth, Yeast extract, และ  Tryptic soy broth
7. สารเคมีตางๆ ไดแก alcohol, formalin, hyamine
8. วัสดุและอุปกรณอื่นๆ  ไดแก สําลี กระดาษอลูมิเนียม  ปากคีบ ถาดนับไสเดือนฝอย  ผากรอง

ขนาด 48 ไมครอน  เข็มเขี่ย  จุกสําลี  จุกยาง  petridish
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วิธีการ  
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของความเขมขนเริ่มตน (Inoculums) ของไสเดือนฝอย S. riobrave ที่ใชเลี้ยง

ดวยแมลงอาศัย
โดยมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 10 ซ้ํา มี 6 กรรมวิธี  ดังนี้ 

      กรรมวิธีที่ 1 ไสเดือนฝอยเขมขน 2,000 ตัว/น้ํา 0.4 มิลลิลิตร
      กรรมวิธีที่ 2 ไสเดือนฝอยเขมขน 2,000 ตัว/น้ํา 0.5 มิลลิลิตร
      กรรมวิธีที่ 3 ไสเดือนฝอยเขมขน 3,000 ตัว/น้ํา 0.4 มิลลิลิตร
      กรรมวิธีที่ 4 ไสเดือนฝอยเขมขน 3,000 ตัว/น้ํา 0.5  มิลลิลิตร
      กรรมวิธีที่ 5 ไสเดือนฝอยเขมขน 4,000 ตัว/น้ํา 0.4 มิลลิลิตร
      กรรมวิธีที่ 6 ไสเดือนฝอยเขมขน 4,000 ตัว/น้ํา 0.5 มิลลิลิตร

วิธีปฏิบัติการทดลอง
เตรียมไสเดือนฝอย S. riobrave  ใหมีความหนาแนนตามกรรมวิธี แลวหยดไสเดือนฝอยลงบน

กระดาษกรองในจานทดลองขนาดเสนผาศูนยกลาง 9.5 ซม. ภายในวางกระดาษกรอง 1 แผน  ใสหนอนกินรัง
ผึ้ง G. mellonella จํานวน 10 ตัว/จานทดลอง ทํากรรมวิธีละ 10 ซ้ํา (จาน) จากนั้นนําจานทดลองเก็บที่
อุณหภูมิ 25 oซ.  หลังการทดลองนาน 48 ชั่วโมงนําซากหนอนที่ตายในแตละกรรมวิธีมาลางดวยน้ํากลั่น กอน
นํามาวางเรียงบนผาขาวบางที่ปูอยูบนจานแกวที่คว่ําอยูในกลองพลาสติก ภายในหลอดวยน้ํากลั่นใหระดับน้ํา
สูงประมาณ 3/4 ของความสูงของจานแกว เพื่อลอไสเดือนฝอย (Trap)  หลังจากนั้นประมาณ 10 วัน เทเก็บ
น้ําที่มีไสเดือนฝอยทุกวัน นํามาลางดวยน้ํากลั่นและนับจํานวนไสเดือนฝอยที่ผลิตไดภายใตกลองจุลทรรศน ใน
แตละกรรมวิธี กอนเทเก็บไสเดือนฝอยในชิ้นฟองน้ําสังเคราะหในถุงพลาสติกที่อุณหภูมิ 15 oซ. นาน 2 
สัปดาห จึงนําไสเดือนฝอยมาทดสอบคุณภาพของไสเดือนฝอยที่ผลิตไดตามวิธีการของ Miller (1989) โดยใช
ไสเดือนฝอย 1 ตัว/หนอนกินรังผึ้ง 1 ตัว แตละกรรมวิธีทํา 3 ซ้ํา (ถาด) ๆ ละ 24 ตัว ตรวจนับและบันทึก
จํานวนหนอนตายภายในเวลา 48 ชั่วโมง 

การบันทึกผล
- บันทึกจํานวนหนอนกินรังผึ้งที่ตายในแตละกรรมวิธี ที่เวลา 48 ชั่วโมง
- จํานวนไสเดือนฝอยระยะเขาทําลายแมลง ในแตละกรรมวิธี 

การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของความเขมขนเริ่มตน(Inoculums) ของไสเดือนฝอย S. riobrave ตอ
ผลผลิตไสเดือนฝอยในอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลว  

โดยมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 10 ซ้ํา มี 4 กรรมวิธี  ดังนี้ 
      กรรมวิธีที่ 1 ไสเดือนฝอยเริ่มตน 10,000 ตัว
      กรรมวิธีที่ 2 ไสเดือนฝอยเริ่มตน 20,000 ตัว
      กรรมวิธีที่ 3 ไสเดือนฝอยเริ่มตน 30,000 ตัว
      กรรมวิธีที่ 4 ไสเดือนฝอยเริ่มตน 40,000 ตัว

วิธีปฏิบัติการทดลอง
เตรียมอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลวสูตรอาหารไข ประกอบดวย ไขไก 10 ฟอง น้ํามันหมู 220 มล. น้ํา

กลั่น 331 มล. และฟองน้ํา 140 กรัม ผสมสวนผสมตางใหเขากันดวยเครื่องผสมอาหาร แลวนํามาขยํารวมกับ
ชิ้นฟองน้ําสังเคราะหซึ่งตัดเปนชิ้นเล็กๆ ขนาดลูกเตา ชั่งอาหารเทียมใสในใสขวดแกว (flask) ขนาด 500 มล. 
ขวดละ 40 กรัม ปดจุกสําลี และนําเขาอบนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 0ซ เปนเวลา 20 นาที ทิ้งไวใหเย็น กอนนํา
เชื้อบริสุทธิ์แบคทีเรียรวมอาศัย X. cabanillasii และนําไสเดือนฝอยลงเลี้ยงในอาหารเทียมดวยวิธีปลอดเชื้อ



107

107

ตามกรรมวิธี  ตั้งขวดเพาะเลี้ยงไสเดือนฝอยที่หองควบคุมอุณหภูมิ 25 ซ บันทึกการพัฒนาของไสเดือนฝอย
จนไสเดือนฝอยพัฒนาเจริญเติบโตเปนวัย 3 ระยะ IJ 95-100% จึงทําการลางเก็บผลผลิตและนับจํานวน  

การบันทึกขอมูล
บันทึกจํานวนไสเดือนฝอย ที่เพาะเลี้ยงไดในแตละวิธีการในทุกการกรรมวิธี

การทดลองที่ 3  ศึกษาวัสดุที่ใชในการเก็บรักษาตออายุและประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย Steinernema 
riobrave

วิธีปฏิบัติการทดลอง
เตรียมไสเดือนฝอย S. riobrave ระยะเขาทําลายแมลง อัตรา 10 ลานตัว/น้ํา 10 มล.  นํามาผสมกับ

วัสดุที่ใชในการเก็บรักษา 3 ชนิด คือ ฟองน้ําสังเคราะห  ดินเหนียว และโพลิเมอร  ผสมใหไสเดือนฝอยเขากับ
วัสดุเก็บในถุงพลาสติกขนาด 4x6 นิ้ว ปดปากถุงใหสนิท เก็บที่อุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส  ทุก 30 
วัน ทําการตรวจการมีชีวิตรอดและประสิทธิภาพการเขาทําลายแมลงของไสเดือนฝอยในแตละกรรมวิธี  ทํา
กรรมวิธีละ 3 ซ้ํา

เวลาและสถานที่
เวลา :   เดือนตุลาคม 2554 – เดือนกันยายน 2558
สถานที่ :  หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา

สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช

การทดลองที่ 2.4.2  ศึกษาประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย Steinernema  riobrave ในการควบคุมดวง
หมัดผัก

การดําเนินงานแบงเปนขั้นตอนตางๆ ดังนี้  
ขั้นตอนที่ 1. เพิ่มปริมาณหนอนดวงหมัดผัก

เก็บรวบรวมตัวเต็มวัยดวงหมัดผักแถบลาย จากแปลงเกษตรกร นํามาเลี้ยงในกลองพลาสติกใสใบกวางตุงเพื่อเปนพืช
อาหาร  นําไปเลี้ยงในหองปฏิบัติที่อุณหภูมิ 27 + 2 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 70-80 % RH.   แยกเลี้ยงไขและหนอนใน
กลองพลาสติก ขนาด 4x7x9 ซม. โดยมีตนกลากวางตุงขนาดเล็กที่มีรากสมบูรณ เปนอาหาร 

ขั้นตอนที่ 2. เลี้ยงเพิ่มปริมาณไสเดือนฝอย S. riobrave, S. siamkayai, และ S. carpocapsae  
เลี้ยงขยายไสเดือนฝอยดวยหนอนกินรังผึ้ง โดยใสไสเดือนฝอย อัตรา 2,000 ตัวในน้ํา 1 มล. หยดลงบนกระดาษ

กรองในจานพลาสติก ที่ใสหนอนกินรังผึ้งจานละ 10 ตัว เก็บจานพลาสติกที่ 25 องศาเซลเซียส จากนั้น 48 ชั่วโมง นําซาก
หนอนมา Trap ในกลองชื้น เพื่อลอไสเดือนฝอยระยะเขาทําลายแมลงออกจากซากหนอน เทเก็บไสเดือนฝอยกอนนําไปใชใน
การทดลอง

ขั้นตอนที่ 3. ทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย S. riobrave ในการควบคุมดวงหมัดผัก 
3.1 ทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย S. riobrave, S. siamkayai และS. carpocapsae ในการ

ควบคุมหนอนดวงหมัดผัก 
วางแผนการทดลองแบบ CRD  มี 5  ซ้ํา 3 กรรมวิธี  ทําการทดลองดวยวิธี soil bioassay ตามวิธีการของ  Glazer et 

al. (2002)  ใสทรายที่อบนึ่งฆาเชื้อแลวในถาดหลุม หลุมละ 1 กรัม   กอนใสไสเดือนฝอยแตละชนิด จํานวน 100 ตัวในน้ํา 60 
ไมโครลิตรตอหลุม และใสหนอนดวงหมัดผัก หลุมละ 1 ตัว นําถาดหลุมเก็บท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ตรวจนับและบันทึก
จํานวนหนอนตายภายใน เวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง หนอนที่ตายนํามาวางในกลองชื้นเก็บที่ 30 องศาเซลเซียส เพื่อศึกษาการ
ขยายพันธุของไสเดือนฝอย 3 ชนิดในดวงหมัดผัก 

3.2 ศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมในการควบคุมดวงหมัดผักระยะตางๆ  
  วางแผนการทดลองแบบ CRD  มี 3  ซ้ํา 6 กรรมวิธี  ดวยวิธี soil bioassay ใสทรายที่อบนึ่งฆาเชื้อแลว

จํานวน 1 กรัม รองกนถาดหลุม ขนาด 24 หลุมตอถาด  หยดไสเดือนฝอย อัตรา 1,10, 20, 50,100, 200  ตัวในน้ํา
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60 ไมโครลิตร  กอนใสหนอนดวงหมัดผัก หลุมละ 1 ตัว เก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ตรวจนับหนอน
ดวงหมัดผักที่ตายภายในเวลา 24,  48  และ 72  ชั่วโมง (ทําการทดสอบกับดักแด และตัวเต็มวัยดวงหมัดผัก 
โดยทําการทดลองเชนเดียวกับหนอนดวงหมัดผัก)

การบันทึกขอมูล
- จํานวนหนอนดวงหมัดผักที่ตายภายในเวลา  24,  48  และ 72  ชั่วโมง
- จํานวนไสเดือนฝอยวัย   3 ระยะเขาทําลายแมลง (infective juvenile)  ที่ออกจากตัวหนอนมาอยู

ในน้ําที่หลอไวทุกวัน เปนเวลา 10 วัน
- ขอมูลที่ไดนําไปวิเคราะหหาความแตกตางทางสถิติที่เหมาะสม

การทดลองที่ 2.4.3. วิจัยและพัฒนาการผลิตขยายไสเดือนฝอย Steinernema glaseri เพื่อควบคุมแมลง
ศัตรูพืช

สิ่งที่ใชในการทดลอง
1. ไสเดือนฝอย Steinernema glaseri วัย 3 ระยะเขาทําลายแมลง (IJ)
2. หนอนกินรังผึ้ง Galleria mellonella วัย 
3. อุปกรณเครื่องมือ ไดแก กลองจุลทรรศน  pH meter,   moisture analyzer  เครื่องเขยา
4. อุปกรณเครื่องแกว ไดแก บีกเกอร  กระบอกตวง จานเลี้ยงเชื้อ
6. สารเคมี  ไดแก  ฟอรมาลีน  แอลกอฮอล
7. ฟองน้ําสังเคราะห ถุงพลาสติก
8. อาหารสุนัข น้ํามันหมู 

การทดลองยอยที่ 1 ศึกษาการผลิตขยายไสเดือนฝอย Steinernema glaseri  ดวยแมลงอาศัย
(2554)

1 ศึกษาปริมาณ inoculum ไสเดือนฝอยที่เหมาะสมตอการเลี้ยงไสเดือนฝอย  S. glaseri  
ดวยแมลงอาศัย

นําไสเดือนฝอย S. glaseri  3 ระยะเขาทําลายแมลง มาเจือจางในน้ํากลั่นอบนึ่งฆาเชื้อแลว ใหได
อัตราความหนาแนนประมาณ 3000 2000 1000  200  100  และ 10  ตัว/น้ํา 0.4 มล. หยดลงบนกระดาษ
กรองในจานพลาสติก-จากนั้นนําหนอนกินรังผึ้ง Galleria mellonella (วัย 5 - 6) ที่เลี้ยงดวยอาหารเทียม ใน
หองปฏิบัติการ จํานวน 10 ตัว ปลอยลงไปในจานพลาสติกที่หยดไสเดือนฝอยแลว ปดฝานําเก็บที่อุณหภูมิ
25ซ หลังจากนั้น 24-48 ชั่วโมง หนอนจะตาย จึงเก็บหนอนมาลางดวยน้ําสะอาดนําซากหนอนเหลานั้น มา
วางบนจานแกวปูดวยผากรอง นําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 25  ํซ ทิ้งไวประมาณ 7-10 วัน ไสเดือนฝอยจะ
เจริญเติบโต อยูภายในตัวหนอนจนกระทั่งพัฒนาเปนไสเดือนฝอยระยะเขาทําลายแมลง (IJ) จึงออกจากซาก
หนอนลงสูน้ําที่หลอไว-ทําการเก็บไสเดือนฝอยที่ไดจากน้ําที่หลอไวนั้น โดยเทเก็บวันเวนวันใสในภาชนะ และ
เติมน้ําสะอาดหลอไวใหมจนซากหนอนแหง ประมาณ 4-5 ครั้ง

- การบันทึกขอมูล
- ปริมาณหนอนที่ตายในแตละอัตราความหนาแนน
- ปริมาณไสเดือนฝอยที่ผลิตไดจากหนอน1 ตัว
- คุณภาพของไสเดือนฝอยที่ผลิตไดในแตละความหนาแนน
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การทดลองยอยที่ 2 ศึกษาการผลิตขยายไสเดือนฝอย Steinernema glaseri  ดวยอาหารอาหาร
เทียมแข็งกึ่งเหลว(2555-2556)

2.1 ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการเลี้ยงไสเดือนฝอย S. glaseri  ดวยอาหารอาหาร
เทียมแข็งกึ่งเหลว

เลี้ยงไสเดือนฝอย S. glaseri  ดวยอาหารอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลว โดยใชสูตรอาหารเทียมแข็ง
กึ่งเหลวที่ใชเลี้ยงไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae  ซึ่งประกอบดวย อาหารสุนัข น้ํามันหมู หนอน
กินรังผึ้ง ฟองน้ําสังเคราะหและน้ํา โดยใชวิธีการเลี้ยงของวัชรี (2544) ดังนี้

1.นําสวนผสมทั้งหมดผสมใหเขากัน บรรจุใน flask จํานวน 45 กรัม ปดจุกสําลี นําเขาอบนึ่ง
ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 20 นาที

2.เมื่ออาหารเย็นลง เติมแบคทีเรียรวมอาศัยที่เลี้ยงขยายใน Ys broth เขยาที่ 180 รอบตอ
นาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง ลงในอาหารเทียมเลี้ยงไสเดือนฝอยจํานวน 3 มล. นําเก็บที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง

3.เติม ไสเดือนฝอย S. glaseri วัย 3 ระยะ IJ ลงเลี้ยงในอัตรา 5000 ตัวตอ flask เก็บที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน เมื่อไสเดือนฝอยพัฒนาเปนวัย 3 ระยะ IJ จึงทําการเก็บผลผลิต

บันทึกผล
- ปริมาณไสเดือนฝอยที่ผลิตได
2.2 ศึกษาปริมาณ inoculum ของไสเดือนฝอย S. glaseri ในการเลี้ยงดวยอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลว

เลี้ยงไสเดือนฝอย S. glaseri  ดวยอาหารอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลว โดยใชสูตรอาหารเทียมแข็ง
กึ่งเหลวที่ใชเลี้ยงไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae  ซึ่งประกอบดวย อาหารสุนัข น้ํามันหมู หนอน
กินรังผึ้ง ฟองน้ําสังเคราะหและน้ํา โดยใชวิธีการเลี้ยงของวัชรี (2544) ดังนี้

1.นําสวนผสมทั้งหมดผสมใหเขากัน บรรจุใน flask จํานวน 45 กรัม ปดจุกสําลี นําเขาอบนึ่ง
ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 20 นาที

2.เมื่ออาหารเย็นลง เติมแบคทีเรียรวมอาศัยที่เลี้ยงขยายใน Ys broth เขยาที่ 180 รอบตอ
นาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง ลงในอาหารเทียมเลี้ยงไสเดือนฝอยจํานวน 3 มล. นําเก็บที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง

3.เติม ไสเดือนฝอย S. glaseri วัย 3 ระยะ IJ ลงเลี้ยงในอัตรา 4,000 5,000 และ 6,000 ตัว
ตอ flask เก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน เมื่อไสเดือนฝอยพัฒนาเปนวัย 3 ระยะ IJ จึงทํา
การเก็บผลผลิต

บันทึกผล
- ปริมาณไสเดือนฝอยที่ผลิตได
2.3 ศึกษาผลของแบคทีเรียรวมอาศัยตอการเลี้ยงไสเดือนฝอย S. glaseri ดวยอาหารเทียมแข็งกึ่ง

เหลว
เลี้ยงไสเดือนฝอย S. glaseri  ดวยอาหารอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลว โดยใชสูตรอาหารเทียมแข็ง

กึ่งเหลว ซึ่งประกอบดวย อาหารสุนัข น้ํามันหมู หนอนกินรังผึ้ง ฟองน้ําสังเคราะหและน้ํา โดยใชวิธีการเลี้ยง
ดังนี้

1.นําสวนผสมทั้งหมดผสมใหเขากัน บรรจุใน flask จํานวน 45 กรัม ปดจุกสําลี นําเขาอบนึ่ง
ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 20 นาที จํานวน 60 flask
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2.เมื่ออาหารเย็นลง เติมแบคทีเรียรวมอาศัยที่เลี้ยงขยายใน Ys broth เขยาที่ 180 รอบตอ
นาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง ลงในอาหารเทียมเลี้ยงไสเดือนฝอยจํานวน 3 มล.ตอ flask จํานวน 30 flask นําเก็บ
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง

3.เติม ไสเดือนฝอย S. glaseri วัย 3 ระยะ IJ ลงเลี้ยงในอัตรา 5,000 ตัวตอ flask เก็บที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน เมื่อไสเดือนฝอยพัฒนาเปนวัย 3 ระยะ IJ จึงทําการเก็บผลผลิต

บันทึกผล
- ปริมาณไสเดือนฝอยที่ผลิตได
- คุณภาพของไสเดือนฝอยที่ผลิตไดในแตรอบการผลิต
- ขอมูลตนทุนการผลิต

การทดลองยอยที่ 3 ศึกษาการผลิตขยายไสเดือนฝอย Steinernema glaseri ดวยอาหารเหลวใน
ระดับขวดเขยา(2556-2558)

3.1 ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการเลี้ยงไสเดือนฝอย S. glaseri  ดวยอาหารเหลวใน
ระดับขวดเขยา 

1.เลี้ยงไสเดือยฝอย S. glaseri ดวยอาหารอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลว โดยใชสูตรอาหารเหลวที่ใช
เลี้ยงไสเดือนฝอย S. carpocapsae ประกอบดวยโปรตีน และคารโบไฮเดรต0.75%วิตามิน และเกลือแร
0.50%  ไขมัน0.20% Emulsifier6.67% และน้ําสะอาด100 %

เตรียมสวนผสมอาหารดังกลาวใหเขากัน แลวบรรจุลงในขวดแกวขนาด 500 มล. ขวดละ 40 มล. 
ปดจุกสําลี และนําเขาอบนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121oซ ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว เปนเวลา 20 นาที
จากนั้นนําอาหารออกจากตูอบ ตั้งทิ้งไวใหเย็น เพื่อนําไปใชในกระบวนการเลี้ยงไสเดือนฝอยตอไป

2.เมื่ออาหารเย็นลง เติมแบคทีเรียรวมอาศัยที่เลี้ยงขยายใน Ys broth เขยาที่ 180 รอบตอนาที 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง ลงในอาหารเทียมเลี้ยงไสเดือนฝอยจํานวน 3 มล.ตอ flask จํานวน 30 flask นําเก็บที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง

3.หลังจากเลี้ยงขยายปริมาณแบคทีเรียในอาหารเหลวแลวเปนเวลา 24 ชั่วโมง จึงนําไสเดือนฝอยลง
เลี้ยง โดยนําตนเชื้อไสเดือนฝอยที่ผานการลางทําความสะอาดแลว อัตรา 1,000 ตัว/อาหาร 1 มล. แลวใสลงใน
ขวดอาหารเหลวดวยวิธีปลอดเชื้อนําไปเลี้ยงตอโดยเขยาที่ความเร็ว 120 รอบ/นาที อุณหภูมิ 25ซ เปนเวลา 12 
วัน

4.ทําการตรวจนับจํานวนไสเดือนฝอยวัย 3 ระยะเขาทําลายแมลง ซึ่งจะหยุดกินอาหาร ปากจะ
ปด และสวนหางจะยาวแหลม โดยเมื่อพบเปนจํานวนมากกวา 95% จึงทําการเก็บผลผลิต

3.2 ศึกษาผลของปริมาณ inoculum ไสเดือนฝอยตอการเลี้ยงไสเดือนฝอย  S. glaseri  
ดวยอาหารเหลวในระดับขวดเขยา

เลี้ยงไสเดือยฝอย S. glaseri  ดวยอาหารเหลว โดยใชสูตรอาหารเหลวที่เหมาะสม โดยใชปริมาณ 
inoculum ไสเดือนฝอย S. glaseri วัย 3 ระยะ IJ ลงเลี้ยงในอัตรา 4,000 5,000 และ 6,000 ตัวตอ flask เก็บที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12-15 วัน เมื่อไสเดือนฝอยพัฒนาเปนวัย 3 ระยะ IJ จึงทําการเก็บผลผลิต

3.3 ศึกษาผลของแบคทีเรียรวมอาศัยตอการเลี้ยงไสเดือนฝอย S. glaseri  ดวยอาหารเหลวใน
ระดับขวดเขยา

เลี้ยงไสเดือนฝอย S. glaseri  ดวยอาหารอาหารเทียมเหลว โดยใชวิธีการเลี้ยงดังนี้
- 1.เตรียมอาหารเทียม บรรจุใน flask จํานวน 45 กรัม ปดจุกสําลี นําเขาอบนึ่งฆาเชื้อที่

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 20 นาที จํานวน 60 flask
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- 2.เมื่ออาหารเย็นลง เติมแบคทีเรียรวมอาศัยที่เลี้ยงขยายใน Ys broth เขยาที่ 180 รอบตอ
นาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง ลงในอาหารเทียมเลี้ยงไสเดือนฝอยจํานวน 3 มล.ตอ flask จํานวน 30 flask นําเก็บ
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง

- 3.เติม ไสเดือนฝอย S. glaseri วัย 3 ระยะ IJ ลงเลี้ยงในอัตรา 5,000 ตัวตอ flask เก็บที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน เมื่อไสเดือนฝอยพัฒนาเปนวัย 3 ระยะ IJ จึงทําการเก็บผลผลิต

- การบันทึกขอมูล
- ปริมาณไสเดือนฝอยที่ผลิตได
- คุณภาพของไสเดือนฝอยที่ผลิตไดในแตรอบการผลิต
- ขอมูลตนทุนการผลิต

การทดลองยอยที่ 4 ทดสอบประสิทธิภาพไสเดือนฝอย Steinernema glaseri  ควบคุมแมลงศัตรูพืช
(2558)

ทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย S. glaseri  ในการควบคุมหนอนกระทูผักในดาวเรือง
- วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซ้ํา 6 กรรมวิธี
- กรรมวิธีที่ 1 พนไสเดือนฝอย S. glaseri  อัตรา 20 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร
- กรรมวิธีที่ 2 พนไสเดือนฝอย S. glaseri  อัตรา 30 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร
- กรรมวิธีที่ 3 พนไสเดือนฝอย S. glaseri  อัตรา 40 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร
- กรรมวิธีที่ 4 พนไสเดือนฝอย S. glaseri  อัตรา 50 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร
- กรรมวิธีที่ 5 พน BT อัตรา 80 กรัม/ น้ํา 20 ลิตร
- กรรมวิธีที่ 5 ไมควบคุมศัตรูพืช(control)

พนไสเดือนฝอย ในแปลงปลูกดาวเรืองขนาดแปลงยอย 15 ตารางเมตร อัตราความเขมขน
ตางๆ  ตามกรรมวิธีที่กําหนด โดยใชเครื่องพนสารสะพายหลังแบบแรงดันน้ําสูง โดยพนในระยะที่ดาวเรืองติด
ดอก และพบหนอนเฉลี่ย 1 ตัวตอดอก  จํานวน 5 ครั้ง  โดยตรวจนับปริมาณหนอนที่พบทั้งกอนและหลังพน
ไสเดือนฝอยจํานวน 20 ดอกตอแปลงยอย ในแตกรรมวิธีเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ

- การบันทึกผลการทดลอง
- -บันทึกจํานวนแมลงที่พบทั้งกอนและหลังพนไสเดือนฝอย

การทดลองยอยที่ 5 ศึกษาวิธีการเก็บรักษาไสดือนฝอย Steinernema glaseri  (2556-2558)
เก็บรักษาไสเดือนฝอย S. glaseri  ที่ผลิตไดในชิ้นฟองน้ํา  โดยบรรจุไสเดือนฝอยในอัตรา 

4x106 ตัว 2x106 ตัว 1x106 ตัว และ 5x105 ตัว  เก็บที่อุณหภูมิ 6 และ 15 องศาเซลเซียส ตรวจนับอัตราการ
อยูรอดของไสเดือนฝอยและประสิทธิภาพการเขาทําลายแมลงทุกเดือน

การบันทึกขอมูล
-อัตราการอยูรอดของไสเดือนฝอย S. glaseri
-ประสิทธิภาพการเขาทําลายแมลง

ระยะเวลาและสถานที่
-เริ่มตน ตุลาคม 2554  สิ้นสุด กันยายน 2558
-หองปฏิบัติการกลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
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การทดลอง 2.4.4 การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae
สูตรผงในการควบคุมแมลงศัตรูพืช  

วิธีการ
สิ่งที่ใชในการทดลอง

1.  ไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae สูตรผง
2.  สารฆาแมลง fipronil 5% sc
3.  เครื่องพนสารแบบสะพายหลัง
4.  กระบอกตวง

การทดลองยอยที่ 1.  ทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae สูตรผง
ในการควบคุมหนอนเจาะดอกมะลิ(2554-2556)

ทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอยในการเขาทําลายหนอนเจาะดอกมะลิ ในหองปฏิบัติการ
นําไสเดือนฝอย S. carpocapsae  ระยะเขาทําลายแมลง มาเจือจางในน้ํากลั่นอบนึ่งฆา

เชื้อแลว ใหไดอัตราความหนาแนนประมาณ 500 1000 และ 2000  ตัว/น้ํา 1 มล. หยดลงบนกระดาษกรอง
ในจานพลาสติกจากนั้นนําหนอนเจาะดอกมะลิที่มีขนาดใกลเครียงกัน จํานวน 20 ตัว ปลอยลงไปในจาน
พลาสติกที่หยดไสเดือนฝอยแลว ปดฝานําเก็บที่อุณหภูมิ 25ซหลังจากนั้น 24-48 ชั่วโมง บันทึกผลปริมาณ
หนอนที่ตายในแตละอัตราความหนาแนน

ทดสอบอัตราการอยูรอดของไสเดือนฝอยบนตนมะลิ หลังจากพนไสเดือนฝอย ในสภาพโรงเรือน 
ปลูกมะลิในกระถางกระถางละ 3 ตน จนมะลิเริ่มออกชอดอก ทําการพนไสเดือยฝอยสูตรผง

อัตรา 50 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร เก็บชอดอกมะลิจํานวน 10 ชอดอก มาตรวจนับปริมาณไสเดือนฝอยหลังจาก
พน 1 2 และ3 วัน บันทึกจํานวนไสเดือนฝอยที่ยังมีชีวิตอยู

ทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย S. carpocapsae สูตรผงในการควบคุมหนอนเจาะ
ดอกมะลิในสภาพไร

วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซ้ํา 6 กรรมวิธี
กรรมวิธีที่ 1 พนไสเดือยฝอยสูตรผงอัตรา 20 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 2 พนไสเดือยฝอยสูตรผงอัตรา 30 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 3 พนไสเดือยฝอยสูตรผงอัตรา 40 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 4 พนไสเดือยฝอยสูตรผงอัตรา 50 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 5 พนดวยสารฆาแมลง fipronil 5% sc อัตรา 40 มล.ตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 6 ไมควบคุมศัตรูพืช(control)

พนไสเดือนฝอย ในแปลงปลูกมะลิอัตราความเขมขนตางๆ  ตามกรรมวิธีที่กําหนด โดยพนใน
ระยะที่มะลิติดดอก จํานวน 5 ครั้ง  สุมนับตรวจนับปริมาณหนอนที่พบทั้งกอนและหลังพนไสเดือนฝอยในแต
กรรมวิธีจาก 50 ชอดอกตอแปลง ในแปลงยอยขนาด 15 ตารางเมตร เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ

การบันทึกขอมูล
  -จํานวนแมลงที่พบทั้งกอนและหลังพนไสเดือนฝอย

-ตนทุนการใชสารฆาแมลงและไสเดือนฝอย
-อัตราการใชน้ําตอไร
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การทดลองยอยที่ 2  ทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย Steinernema  carpocapsae สูตรผง
ในการควบคุมดวงหมัดผักในผักกาดหัว(2556-2558)

วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซ้ํา 6 กรรมวิธี
กรรมวิธีที่ 1 พนไสเดือยฝอยสูตรผงอัตรา 20 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 2 พนไสเดือยฝอยสูตรผงอัตรา 40 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 3 พนไสเดือยฝอยชนิดบรรจุในชิ้นฟองน้ําอัตรา 40 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 4 พนไสเดือยฝอยสูตรผงอัตรา 50 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 5 พนดวยสารฆาแมลง fipronil 5% sc อัตรา 40 มล.ตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 6 ไมควบคุมศัตรูพืช(control)

พนไสเดือนฝอย ในแปลงปลูกขนาดแปลงยอย 2x5 ตารางเมตร เมื่อผักกาดหัวอายุ 0, 10, 20 
และ 30 วัน อัตราความเขมขนตามกรรมวิธีที่กําหนด  สวนในกรรมวิธีพนดวยสารฆาแมลง พนเมื่อพบดวงหมัด
ผักระบาดเฉลี่ย 1 ตัวตอผักกาดหัว 20 ตน ตรวจนับปริมาณดวงหมัดผักที่พบทั้งกอนและหลังพนไสเดือนฝอย
ในแตกรรมวิธีเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ
การบันทึกขอมูล

-จํานวนแมลงที่พบทั้งกอนและหลังพนไสเดือนฝอย
-ตนทุนการใชสารฆาแมลงและไสเดือนฝอย
-อัตราการใชน้ําตอไร

ระยะเวลาและสถานที่ดําเนินการการทดลอง
-เริ่มตน ตุลาคม 2554  สิ้นสุด กันยายน 2558
-หองปฏิบัติการกลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
-โรงเรือนกลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
-แปลงเกษตรกร จ.ชลบุรี และนนทบุรี

การทดลองที่ 2.4.5 ปจจัยที่มีผลตอการมีชีวิตรอดและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑไสเดือนฝอย 
Steinernema carpocapsae ชนิดผง

วิธีดําเนินการ

อุปกรณ
1. ไสเดือนฝอย  Steinernema carpocapsae วัย 3 ระยะเขาทําลายแมลง
2. หนอนกินรังผึ้ง  Galleria mellonella (L.)
3. แบคทีเรียรวมอาศัย  Xenorhabdus  nematophila   
4. อุปกรณเครื่องมือตางๆ ไดแก ตูอบนึ่งฆาเชื้อ ตูปลอดเชื้อ เครื่องเขยา กลองจุลทรรศน
5. เครื่องแกวตางๆ ไดแก  flask,  beaker,  cylinder,  petri dish  และ  test tube
6. อาหารเลี้ยงเชื้อ ไดแก Ys broth, Yeast extract, และ Tryptic soy broth
7. สารเคมีตางๆ ไดแก alcohol, formalin, hyamine, 
8. วัสดุและอุปกรณอื่นๆ  ไดแก สําลี กระดาษอลูมิเนียม  ปากคีบ ถาดนับไสเดือนฝอย  
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วิธีการ  

1. การเลี้ยงขยายไสเดือนฝอย  Steinernema  carpocapsae
โดยการเลี้ยงไสเดือนฝอย  S. carpocapsae รวมกับแบคทีเรียรวมอาศัย ในอาหารสูตร TSB3 

(วัชรี และสุทธิชัย, 2544) ที่บรรจุในขวดรูปชมพู วางบนเครื่องเขยา ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12
วัน จึงทําการเก็บไสเดือนฝอยระยะเขาทําลายแมลง โดยการลางตกตะกอน เทเก็บไสเดือนฝอยใสในฟองน้ํา
สังเคราะหในถุงพลาสติก เก็บไวในตูเย็น เพื่อนําไปเตรียมสูตรสําเร็จตอไป

2. การเตรียมผลิตภัณฑไสเดือนฝอย S. carpocapsae ชนิดผง
นําสารแขวนลอยของไสเดือนฝอย S. carpocapsae วัย 3 ระยะเขาทําลายแมลง จํานวน 50 

ลานตัว ผสมกับดินสูตรของวัชรี และสุทธิชัย (2544) ผสมใหเขากัน นําสวนผสมที่ไดใสลงในถุงพลาสติกเก็บใน
ตูเย็น เพื่อนําใชในขั้นตอนตอไป   

3. ทดสอบผลของสารเสริมประสิทธิภาพตอการมีชีวิตรอดและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑไสเดือน
ฝอย S. carpocapsae  ชนิดผง

นําสารเสริม 2 ชนิด ไดแก ไคโตซาน และ กัม ในอัตราชนิดละ 0.05 และ 0.1% มาผสมกับ
ไสเดือนฝอย S. carpocapsae จากขอ 2 จํานวน 100 กรัม ผสมใหเขากันดีดวยเครื่องผสม กอนนําสวนผสมที่
ไดใสลงในกระปองพลาสติกขนาด 300 ลูกบาศกเซนติเมตร (ทําสูตรละ 3 ซ้ํา) ทําตรวจการมีชีวิตรอดของ
ไสเดือนฝอย ทดสอบประสิทธิภาพการเขาทําลายแมลงและทดสอบคุณภาพของไสเดือนฝอย S. carpocapsae  
ทุก  0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 สัปดาห

4. ทดสอบขนาดบรรจุตอความอยูรอดของไสเดือนฝอย S. carpocapsae ชนิดผง   
ศึกษาขนาดบรรจุไสเดือนฝอยชนิดผง  4 ระดับ ไดแก 10, 15, 20 และ 25 ลานตัวตอ

ภาชนะบรรจุขนาด 80 ลูกบาศกเซนติเมตร  ทุก  2  สัปดาห สุมตัวอยางไสเดือนฝอยจํานวน 1 กรัมนํามา
ละลายน้ําและตรวจการมีชีวิตรอดของไสเดือนฝอยและประสิทธิภาพการเขาทําลายแมลงตามวิธีการของ 
Miller 1989

      การบันทึกขอมูล 
- จํานวนไสเดือนฝอยที่รอดชีวิต 
- จํานวนหนอนตายที่เวลา 48 ชั่วโมง เมื่อทดสอบคุณภาพของไสเดือนฝอยตามวิธีมาตรฐาน

ของ Miller (1989)
- จํานวนหนอนตายที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง เมื่อทดสอบประสิทธิภาพการเขาทําลายแมลง

ของไสเดือนฝอยโดยวิธี Soil bioassay ตามวิธีการของ Glazer et al. (2000)
เวลาและสถานที่

เวลา :   เดือนตุลาคม 2554 – เดือนกันยายน 2557
สถานที่ :  หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา

สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
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การทดลอง 2.4.6 เทคนิคการเก็บรักษาตนเชื้อไสเดือนฝอยศัตรูแมลง และแบคทีเรียรวมอาศัยดวยการ
ประยุกตใชวิธีการ Cryopreservation

- อุปกรณ
1. ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema minutum และ Heterorhabditis indica
2. หนอนกินรังผึ้ง Galleria mellonella
3. อาหารเลี้ยงเชื้อ NBTA, YS broth, อาหารเทียมเลี้ยงหนอนกินรังผึ้ง
4. สารเคมี glycerin, แอลกอฮอล
5. อุปกรณวิทยาศาสตร จานแกว, แทงแกวสามเหลี่ยม, ออโตไปเปท, eppendopf, ขวดแกว
6. วัสดุอื่นๆ สําลี, แทงเหล็กสําหรับเขี่ยเชื้อ
- วิธีการ

ขั้นตอนที่ 1. การศึกษาเทคนิคและทดสอบปจจัยที่เหมาะสม ตอการเก็บรักษาตนเชื้อแบคทีเรียรวมอาศัยของไสเดือนฝอย
ศัตรูแมลงโดยการประยุกตใชวิธีการ Cryopreservation

คัดแยกแบคทีเรียรวมอาศัยของไสเดือนฝอยศัตรูแมลง 2 ชนิด คือ Steinernema minutum และ 
Heterorhabditis indica 

วางแผนการทดลองแบบ CRD  10 ซ้ํา 3 กรรมวิธี
1. เก็บรักษาแบคทีเรียรวมอาศัยโดยใชความเขมขนกลีเซอรีน 33%
2. เก็บรักษาแบคทีเรียรวมอาศัยโดยใชความเขมขนกลีเซอรีน 50%
3. เก็บรักษาแบคทีเรียรวมอาศัยโดยใชความเขมขนกลีเซอรีน 66%

- เลี้ยงขยายไสเดือนฝอยศัตรูแมลงทั้ง 2 ชนิด ดวยแมลงอาศัย (หนอนกินรังผึ้ง) นําเก็บที่อุณหภูมิ 
25ซ เปนเวลา 48 ชั่วโมง นําหนอนที่ตายมาตัดขา ใช loop แตะ haemolymph แลวขีดลงบนอาหารเลี้ยง
เชื้อแบคทีเรีย NBTA ในจานแกว นําเก็บที่อุณหภูมิ 28ซ  จากนั้นคัดเลือก 1 โคโลนี ลงเลี้ยงในอาหารเลี้ยง
เชื้อแบคทีเรีย YS Broth ปริมาตร 150 มล. ในขวดแกวขนาด 500 มล. เขยาเลี้ยงเชื้อที่ความเร็วรอบ 180 
รอบ/นาที อุณหภูมิ 28ซ เปนเวลา 24 ชั่วโมง  จากนั้นเติมกลีเซอรีนลงในขวดแบคทีเรียตามปริมาตรในแต
ละกรรมวิธี นําเก็บรักษาตามวิธีการ Cryopreservation ตรวจและเก็บบันทึกขอมูลผลการทดสอบ ทุกๆ 1
เดือนวิเคราะหเปรียบเทียบขอมูลดวยโปรแกรมทางสถิติ (แยกทดสอบ และวิเคราะหผลในแตละชนิดแบคทีเรีย
รวมอาศัย)

การบันทึกขอมูล
- นับจํานวนเซลลแบคทีเรียดวยวิธีการ spread plate 

ขั้นตอนที่ 2. การศึกษาเทคนิคและทดสอบปจจัยที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาตนเชื้อไสเดือนฝอยศัตรูแมลง
โดยการประยุกตใชวิธีการ Cryopreservation

ทดสอบไสเดือนฝอยศัตรูแมลง 2 ชนิด คือ Steinernema minutum และ Heterorhabditis 
indica (แยกทดสอบ และวิเคราะหผลในแตละชนิดไสเดือนฝอยศัตรูแมลง) โดยวางแผนการทดลองแบบมี 2
ปจจัย 4x4 factorial in CRD 3 ซ้ํา 16 กรรมวิธี 

ปจจัยที่ 1 อัตราความหนาแนนของไสเดือนฝอยศัตรูแมลงที่ระดับตางๆ 4 ระดับ คือ
1. 5,000  ตัว/หลอด
2. 10,000  ตัว/หลอด
3. 50,000  ตัว/หลอด
4. 100,000  ตัว/หลอด
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ปจจัยที่ 2 ความเขมขนของสารละลายกลีเซอรีนสําหรับเก็บรักษาไสเดือนฝอยศัตรูแมลง 4 ระดับ คือ
1. 10%
2. 14%
3. 18%
4. 22%

เลี้ยงขยายปริมาณไสเดือนฝอยศัตรูแมลงดวยแมลงอาศัย (หนอนกินรังผึ้ง) เก็บผลผลิตไสเดือนฝอยศัตรู
แมลงวัย 3 ระยะเขาทําลายแมลง (Infective Juvenile) หลังออกจากซากแมลงอาศัย 1-3 วัน จากนั้นกรอง
ไสเดือนฝอยศัตรูแมลงเพื่อกําจัดเศษซากหนอนและสิ่งสกปรกออก แลวนํามาลางทําความสะอาดดวย 0.1% 
ฟอรมาลีน และ 0.1% ไฮยามีน ในครั้งสุดทายเพื่อลดการปนเปอนจากจุลินทรียชนิดอื่น เตรียมไสเดือนฝอยศัตรู
แมลงใหไดตามจํานวนที่ตองการทดสอบในแตละปจจัย ในสารละลายกลีเซอรีนที่ระดับความเขมขนตางๆ ตาม
ปจจัยที่ตองการทดสอบ จากนั้นนําเก็บที่ตูควบคุมอุณหภูมิ 25ซ เปนเวลา 24 ชั่วโมง สําหรับไสเดือนฝอยศัตรู
แมลง Steinernema minutum  และ 72 ชั่วโมง สําหรับไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Heterorhabditis indica 
กอนนํามาทดสอบในขั้นตอนตอไปตามวิธีการ Cryopreservation  ตรวจผลการทดสอบโดยสุมตัวอยางทุกเดือน
บันทึกขอมูลผลการทดสอบ วิเคราะหเปรียบเทียบขอมูลดวยโปรแกรมทางสถิติ

บันทึกผลการทดลอง
- นับจํานวนและคิดเปนเปอรเซ็นตการอยูรอดของไสเดือนฝอยศัตรูแมลง
- ทดสอบประสิทธิภาพการเขาทําลายแมลงอาศัย (หนอนกินรังผึ้ง)

- เวลาและสถานที่
- ตั้งแตเดือนตุลาคม 2555  ถึงเดือนกันยายน 2558
- หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัย

พัฒนาการอารักขาพืช
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Result and Discussion)

กิจกรรมยอยที่ 2.1. การผลิตและการใชไวรัส NPV ควบคุมแมลงศัตรูพืช
การทดลองที่ 2.1.1พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไวรัส NPV จากเซลลเพาะเลี้ยง
ผลการทดลอง
การทดลองยอยที่ 1. เพาะเลี้ยงเซลลแมลงศัตรูพืชสายพันธุไทยตนแบบ

จากการเพาะเลี้ยงขยายเซลลแมลงเพาะเลี้ยง จาก Embryonic stem cell จากหนอนแรกเกิด 
เปรียบเทียบ 4 ชนิด ไดแก หนอนเจาะสมอฝาย หนอนใยผัก หนอนกระทูผัก หนอนกระทูหอม ตามเทคนิค
วิธีการของ สุชลวัจน (2545) เพาะเลี้ยงไวในตูควบคุมอุณหภูมิ ที่ 27 oC ในอาหารเพาะเลี้ยงเซลลแมลง
ศัตรูพืช มีคาออสโมซีส 350 – 360 mOsmols/kg. คา pH 6.2- 6.3 อัตราการเลี้ยงขยายเซลล (sub-
culture) 1:5 ในภาชนะเพาะเลี้ยงเซลล ขนาดเสนผานศูนยกลาง 35 มม. ทําการ sub-culture 3-4 วัน/ครั้ง
คัดเลือกเซลลเพาะเลี้ยงใหมีคารอยละการเจริญของเซลลที่สามารถเจริญตอไปได (cells viability) มากกวา
80% เพื่อใหไดอัตราการเจริญของเซลลเพิ่มขึ้น 5 เทา ภายใน 4 วัน ใชเปนเซลลเพาะเลี้ยงตั้งตน (starter 
cells) และตรวจดูความตอเนื่องของการเจริญของเซลล พบวา เซลลเพาะเลี้ยงทั้ง 4 ชนิด สามารถเจริญเติบโต
เปนเซลลตนแบบไดตามเทคนิควิธีการนี้ โดยมีคารอยละการเจริญที่สูงสุดของเซลล เซลลหนอนใยผักที่ 90.21 
% หนอนเจาะสมอฝายที่ 90.05 % เซลลหนอนกระทูผัก ที่ 91.25 % และเซลลหนอนกระทูหอม 91.45 % 
(ตารางที่ 1) ซึ่งยังคงสภาพไดเปนเซลลเพาะเลี้ยง (cell line) ซึ่งตองใชเวลาในการเพาะเลี้ยงพัฒนาเพื่อใหได
เปนเซลลเพาะเลี้ยงตอเนื่อง (continuous cell line) จึงจะนําไปใชในการทดลองที่ 2 ตอไป

การควบคุมคุณภาพเซลลเพาะเลี้ยงเปรียบเทียบกับเซลลหนอนแมลงดวยเทคนิคชีวโมเลกุล พบวา 
แถบของดีเอ็นเอเซลลเพาะเลี้ยงเปรียบเทียบกับเซลลหนอนแมลงอยูที่ตําแหนงตรงกัน ซึ่งควรไดมีการวิจัย
เพิ่มเติม โดยใช Degenerate primers หรือ Restriction enzyme หรือ ลําดับเบสของดีเอ็นเอ เพื่อยืนยันผล
ความเหมือนกัน

ตารางที่ 1. รอยละการเจริญของเซลลที่สามารถเจริญตอไปได (cells viability) มากกวา 80% 

รอยละการเจริญของเซลลที่สามารถเจริญตอไปได (cells viability)
แหลงที่เก็บ

ตัวอยางแมลง
เซลล

หนอนใยผัก
เซลลหนอน
เจาะสมอฝาย

เซลลหนอน
กระทูผัก

เซลลหนอน
กระทูหอม

1. กาญจนบุรี 90.21 90.05 91.25 91.45
2. นครราชสีมา - 85.90 - -
3. นนทบุรี - - 87.35 -
4. กรุงเทพฯ - - 83.25 -

การทดลองยอยที่ 2. เพาะเลี้ยงไวรัสจากเซลลแมลงศัตรูพืชสายพันธุไทยตนแบบ

ดําเนินการตอจากการทดลองยอยที่ 1. เพาะเลี้ยงเซลลแมลงศัตรูพืชสายพันธุไทยตนแบบ จนกระทั่ง
ไดเปนเซลลเพาะเลี้ยงตอเนื่อง (continuous cell line) แลว และ การควบคุมคุณภาพไวรัสที่ผลิตจากหนอน 
และ ไวรัสที่ผลิตจากเซลลเพาะเลี้ยงดวยเทคนิคชีวโมเลกุล พบวา แถบของดีเอ็นเอไวรัสที่ผลิตจากหนอน และ 
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ไวรัสที่ผลิตจากเซลลเพาะเลี้ยง อยูที่ตําแหนงตรงกัน ซึ่งควรไดมีการวิจัยเพิ่มเติม โดยใช Degenerate 
primers หรือ Restriction enzyme หรือ ลําดับเบสของดีเอ็นเอ เพื่อยืนยันผลความเหมือนกันตอไป

การทดลองที่ 2.1.2 พัฒนารูปแบบการเก็บรักษาเซลลแมลงเพาะเลี้ยงตนแบบ
ผลการทดลอง

นําเซลลเพาะเลี้ยงที่เจริญในภาชนะเพาะเลี้ยงเซลล ขนาดเสนผานศูนยกลาง 35 มม. อาหาร
เพาะเลี้ยงเซลลแมลงศัตรูพืช มีคาออสโมซีส 350 – 360 mOsmols/kg. คา pH 6.2- 6.3 เพาะเลี้ยงใน
สภาวะคาออสโมซีส 350 – 360 mOsmols/kg. คา pH 6.2- 6.3 ที่อุณหภูมิ 27 oC ระยะเวลา 24 ชั่วโมง/
วัน เปรียบเทียบที่อุณหภูมิ 25-28 oC ระยะเวลา 12 ชั่วโมง/วัน ตรวจหาคารอยละการเจริญของเซลลที่
สามารถเจริญตอไปได (cells viability) และตรวจดูความตอเนื่องของการเจริญของเซลล พบวา เพาะเลี้ยง
เซลลที่อุณหภูมิตางๆสภาพแวดลอมกัน เซลลเพาะเลี้ยงทั้ง 4 ชนิด สามารถเจริญเติบโตแบงเซลลไดดี ที่
อุณหภูมิหอง 25-28 oC (12 ชั่วโมง/วัน) ซึ่งยังคงสภาพไดเปนเซลลเพาะเลี้ยง (cell line) ได สวนที่ควบคุม
อุณหภูมิ  5 oC ระยะเวลา 24 ชั่วโมง/วัน เพาะเลี้ยงในตูควบคุมอุณหภูมิ 5 oC ยังไมไดเซลลตนแบบที่มีอัตรา
การเจริญที่ดีกวาวิธีการเดิมที่เพาะเลี้ยงในตูควบคุมอุณหภูมิ 27 oC และ การตรวจสอบคุณภาพเซลลตามระยะ
การเก็บรักษาเซลลเพาะเลี้ยงเปรียบเทียบกับเซลลหนอนแมลงดวยเทคนิคชีวโมเลกุล พบวา แถบของดีเอ็นเอ
เซลลเพาะเลี้ยงเปรียบเทียบกับเซลลหนอนแมลงอยูที่ตําแหนงตรงกัน ซึ่งควรไดมีการวิจัยเพิ่มเติม โดยใช 
Degenerate primers หรือ Restriction enzyme หรือ ลําดับเบสของดีเอ็นเอ เพื่อยืนยันผลความเหมือนกัน 
และ ควรเพิ่มระยะเวลาการเก็บรักษาซึ่งจะยืนยันผลไดดียิ่งขึ้น

การทดลองที่ 2.1.3 การพัฒนารูปแบบชีวผลิตภัณฑไวรัส เอ็นพีวี สําเร็จรูปเพื่อกําจัดหนอนกระทูหอม
ผลการทดลอง
          ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาคุณสมบัติไวรัส เอ็น พี วี หนอนกระทูหอม ในสภาพอุณหภูมิตางๆ

                               การศึกษาผลของอุณหภูมิที่ระดับตางๆ ไดแก 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24, 48 และ 72 ชั่วโมง เพื่อดูผลของอุณหภูมิกับระยะเวลาตางๆตอประสิทธิภาพของเชื้อไวรัส เอ็นพีวี หนอน
กระทูหอม ผลการศึกษาพบวา เชื้อไวรัส เอ็นพีวีที่บมในอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 และ 48 ชม. 
มีประสิทธิภาพไมแตกตางกันทางสถิติกับเชื้อไวรัส เอ็นพีวีสด โดยมีเปอรเซ็นตการตายของหนอนเฉลี่ย 92.88,
87.57 และ 100 เปอรเซ็นตตามลําดับ รองลงมาเปนเชื้อที่บมในอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 72 ชม. โดย
ไมแตกตางจากเชื้อที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24, 48 ชม.และที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 24 ชม. มีเปอรเซ็นตการตายของหนอนเฉลี่ย 85.8, 86.56, 81.45 และ 80.95 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ และเมื่อบมเชื้อไวนานขึ้นที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชม. จะทําใหเชื้อไวรัสมี
ประสิทธิภาพลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมแตกตางกับเชื้อที่บมที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา
48 ชม. มีเปอรเซ็นตการตายของหนอนเฉลี่ย 72.93 และ 62.01เปอรเซ็นตตามลําดับ และเมื่อบมที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส นาน 72 ชม. เชื้อจะมีประสิทธิภาพต่ําสุดมีเปอรเซ็นตการตายของหนอนเฉลี่ย 49.08
เปอรเซ็นต (Table 1)     

เมื่อพิจารณาจากคาเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอด (Original activities remainding percentage; % 
OAR) จาก Table 1 ซึ่งไดจากอัตราสวนของเปอรเซ็นตการตายของหนอนจากอุณหภูมิตางๆ กับเปอรเซ็นต
การตายของหนอนดวยเชื้อสด พบวาใหผลที่สอดคลองเชนเดียวกับผลเปอรเซ็นตการตายของหนอน โดยเชื้อ
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ไวรัส เอ็นพีวี สามารถทนตออุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นานถึง 72 ชม. มีคาเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอด (%
OAR) ระหวาง 91.11-98.56 เปอรเซ็นต และเมื่ออุณหภูมิที่บมสูงขี้นคาเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดก็จะลดลง
ตามระยะเวลาและอุณหภูมิที่สูงขึ้น มีคา % OAR ระหวาง 52.07-91.85 เปอรเซ็นต ดังเชนเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น
เปน 40 องศาเซลเซียส นาน 48 ชม. จะมีเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดเหลือเพียง 86.43 เปอรเซ็นต หรือเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นเปน 50 องศาเซลเซียส เชื้อจะอยูไดนานเพียง 24 ชม. มีเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอด 85.89
เปอรเซ็นต โดยเมื่อระยะเวลานานขึ้นกวานี้ เปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดก็จะลดลงต่ํากวามาตรฐาน เมื่อใช
มาตรฐานของประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงที่ 80 เปอรเซ็นต สอดคลองกับรายงานของ Gudauskas and 
Canerday (1968) ที่กลาวถึงไวรัส เอ็นพีวีของหนอน Heliothis ที่เปนหนอนในตระกูลเดียวกัน คือ Family 
Noctuidae จะลดประสิทธิภาพลงอยางรวดเร็วเมื่อเชื้ออยูที่อุณหภูมิ 70-75 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10
นาที และประสิทธิภาพของไวรัส เอ็นพีวีของหนอน Trichoplusia ลดลง 70 เปอรเซ็นต เมื่อเก็บไวที่ 80 
องศาเซลเซียส นาน 10 นาที  ซึ่งผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิสูงมีผลตอประสิทธิภาพของเชื้อไวรัส 
เอ็นพีวี แตก็ขึ้นอยูกับชนิดของไวรัสเชนกัน

         ขั้นตอนที่ 2 การพัฒนาสูตรผงสําเร็จรูปดวยสารเพิ่มฤทธิ์ชนิดตางๆ

              ผลการทดลองจาก Table 2 เปอรเซ็นตการตายของหนอนครั้งที่ 1 พบวา สูตรที่ 1-7 มี
ประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีเปอรเซ็นตการตายของหนอนเฉลี่ย
ระหวาง 78.3-90.0 เปอรเซ็นต แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับสูตรที่ 8 และ 9 มีเปอรเซ็นตการตายของ
หนอนเฉลี่ยระหวาง 71.7 และ76.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนเปอรเซ็นตการตายของหนอนครั้งที่ 2 พบวาทุก
สูตรมีประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนไมแตกตางกัน มีเปอรเซ็นตการตายของหนอนเฉลี่ยระหวาง 88.3-98.3
เปอรเซ็นต 

ขอมูลที่ไดจากการทดสอบประสิทธิภาพของสูตรที่ระดับตางๆใน Table 2 นํามาหาเคาโครงสวนผสม
ของผลิตภัณฑ ดวยการนํามาสรางสมการถดถอย quadratic model เพื่ออธิบายความสัมพันธคา
ประสิทธิภาพการกําจัดหนอนกับปจจัยที่ทําการศึกษา คือ ปริมาณสวนผสมทั้ง 3 ชนิด แสดงไวใน Table 3

จาก Table 3 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ของแตละตัวแปร xi ในสมการรีเกรสชั่นพบวา Kaolin มีคา
สัมประสิทธิ์สูงที่สุด รองลงมาคือ Skim milk และ Surfactant ตามลําดับ แสดงวา Kaolin มีผลตอสูตร
ผสมเชื้อไวรัส เอ็นพีวี มากที่สุด รองลงมาคือ Skim milk และ Surfactant ตามลําดับ เมื่อนําสมการถดถอย
จาก Table 3 มาสรางกราฟ contour plot ดังแสดงใน Fig 1 โดยเลือกจากพื้นที่ที่มีคาคะแนน V มากที่สุด
เปนเกณฑกําหนดในการคัดเลือกพื้นที่ที่เหมาะสม
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Ternary Graph of mort 1 against x1 and x2 and x3

 1000 

 800 

 600 

 400 

 200 
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00
x3

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

x1

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
x2   a) mortality 1

Ternary Graph of mort 2 against x1 and x2 and x3
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Ternary Graph of avg. mort. against x1 and x2 and x3
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                 Fig.1 Contour plot for Skim milk, Kaolin, Surfactant and Optimum overlapping.
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จาก Fig.1 ในกราฟ C ซึ่งเปนกราฟที่เกิดจากการซอนกันของกราฟ a และ b เปนพื้นที่ที่มีความ
เหมาะสมของสวนผสมชีวผลิตภัณฑ ไวรัส เอ็นพีวี (จุดที่ลูกศรชี้) โดยมีปริมาณ Skim milk จะอยูในชวงรอย
ละ 35-36, ปริมาณ Kaolin จะอยูในชวงรอยละ 29-30 และปริมาณ Surfactant จะอยูในชวงรอยละ 48-50

         ขั้นตอนที่ 3 การผลิตสูตรสําเร็จรูปชนิดผง

   เมื่อไดอัตราสวนผสมของชีวผลิตภัณฑไวรัส เอ็นพีวี ในขั้นตอนที่ 2 แลว จึงนําสวนผสม
ทั้งหมดไปอบแหง จะไดผลผลิตชีวผลิตภัณฑไวรัส เอ็นพีวี ชนิดผงประมาณ 550 กรัม แลวนําไปทดสอบ
ประสิทธิภาพกับหนอนกระทูหอมวัย 3 โดยศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพไวรัส เอ็นพีวี สูตรตางๆ ไดแก 
สูตรผง สูตรน้ํามัน เปรียบเทียบกับสูตรมาตรฐานที่ผลิตแจกจายอยูเดิมคือ ไวรัส เอ็นพีวี DOA  BIO V1 ผล
การทดสอบในครั้งที่ 1 พบวา ไวรัส เอ็นพีวี ทุกสูตรมีประสิทธิภาพไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุมโดยพบวา ไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทูหอมสูตรมาตรฐาน มีประสิทธิภาพ
ในการกําจัดหนอนสูงที่สุดถึง 100 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทูหอม สูตรผง สูตรน้ํามัน 
และเชื้อสด มีเปอรเซ็นตหนอนตายเฉลี่ย 96.01, 94.00 และ 92.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนกรรมวิธี
ควบคุมไมพบการตายของหนอน เมื่อทําการทดลองซ้ําในครั้งที่ 2 พบวา ทุกกรรมวิธีของการใชไวรัส มี
เปอรเซ็นตการตายของหนอนสูงถึง 100 เปอรเซ็นตเทากันหมด สวนกรรมวิธีควบคุมไมพบการตายของหนอน
เชนเดียวกัน (Table 4)

ขั้นตอนที่ 4 การทดสอบในสภาพไร

               ทําการทดสอบในสภาพไรในพืชคะนา โดยพนเชื้อไวรัสสําเร็จรูปที่ผลิตได คือ เชื้อไวรัส
หนอนกระทูหอมชนิดผง ชนิดน้ํามัน และไวรัสสําเร็จรูปที่ผลิตอยูเดิม DOA  BIO V1 จํานวน  2 ครั้ง พบวา เมื่อ
พนเชื้อไวรัสครั้งที่ 1 จํานวนหนอนกอนพนสารไมมีความแตกตางทางสถิติ พบหนอนเฉลี่ยอยูระหวาง 21.25-
22.00 ตัวตอคะนา 20 ตน เมื่อพนเชื้อไวรัสไปแลว 3, 5 และ 7 วัน พบวาการพนเชื้อไวรัสทั้ง 3 ชนิด มี
ประสิทธิภาพไมแตกตางกันทางสถิติ มีจํานวนหนอนไมแตกตางกันทางสถิติ พบหนอนเฉลี่ย 14.25-17.75, 
7.50-10.50 และ 1.00-3.00 ตัวตอคะนา 20 ตน ตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับแปลง
ควบคุมที่ไมพนสาร พบหนอนเฉลี่ย 29.50, 27.25, และ 26.25 ตัวตอคะนา 20 ตน ตามลําดับ

เมื่อพนเชื้อไวรัสครั้งที่ 2 พบวามีผลการทดลองที่ไมแตกตางจากการพนสารครั้งที่ 1 มีจํานวนหนอน
กอนพนสารไมมีความแตกตางทางสถิติ พบหนอนเฉลี่ยอยูระหวาง 15.50-18.75 ตัวตอคะนา 20 ตน และเมื่อ
พนเชื้อไวรัสไปแลว 3, 5 และ 7 วัน พบวาการพนเชื้อไวรัสทั้ง 3 ชนิด มีประสิทธิภาพไมแตกตางกันทางสถิติ มี
จํานวนหนอนไมแตกตางกันทางสถิติ พบหนอนเฉลี่ย 5.00-6.50, 3.50-5.50 และ 3.00-6.00 ตัวตอคะนา 20 
ตน ตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับแปลงควบคุมที่ไมพนสาร พบหนอนเฉลี่ย 13.50, 
21.00, และ 17.50 ตัวตอคะนา 20 ตน ตามลําดับ

จากการทดสอบในสภาพไร ไดแสดงใหเห็นวา ผลิตภัณฑเชื้อไวรัสที่ไดทั้ง 2 สูตร คือ สูตรผง ที่ไม
จําเปนตองผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze dryer) โดยการทําใหเชื้อแหงดวยดวย
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียล ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เชื้อไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทูหอมทนได ทําใหมีตนทุนการผลิต
ที่ต่ํากวาเดิม และสูตรน้ํามันที่มีการผลิตที่งายขึ้นเพื่อใหตัวผลิตภัณฑมีการแพรกระจายดีขึ้น โดยมีสวนผสมที่
ลดลงเพื่อลดตนทุนการผลิต เมื่อเทียบกับชีวภัณฑสําเร็จรูป DOA BIO v1 ที่ผลิตอยูเดิม
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        Table 1 Temperature effect to efficacy of SeNPV with different time against            
                    S. exigua larvae. 

Temp (°C) Time (hr.) % mortality1/ % OAR2/

30 °C 24 92.88±0.52 a3/ 98.56
48 87.57±0.43 ab 92.92
72 85.8 ±0.62 b 91.11

40 °C 24        86.56±0.72 b 91.85
48 81.45±0.80 bc 86.43
72 72.93±0.84 c 77.39

50 °C 24 80.95±0.82 bc 85.89
48 62.01±0.62 c 65.80
72 49.08±0.82 d 52.07

เชื้อสด - 94.24±0.23 a 100
น้ํากลั่น - 0 e -
CV (%) - 10.08 -

           1/ mortality percentage of larvae adjust by Abbott’s formula 
           2/ % Original Activity Remaining (% OAR), all virus treatments were compared to crude virus 

where % OAR 5 100.0%.
           3/ Means fellowed by the same small letter (within the column) and capital letter (within the 

rows) do not differ significantly at 95 % by DMRT

Table 2 Laboratory evaluation of several subtancesused as additives formulated with    
           SeNPV and bioassayed against against S. exigua larvae.

Formulation Factor levels1/ % mortality 1 % mortality 2 % avg. 
mortalityX1 X2 X3

1. 0.30 0.30 0.40   85.0 a 2/ 98.3 91.7
2. 0.35 0.30 0.35 85.0 a 96.7 90.9
3. 0.40 0.30 0.30 88.3 a 95.0 91.7
4. 0.40 0.23 0.37 87.3 a 94.0 90.7
5. 0.40 0.15 0.45 90.0 a 98.3 94.2
6. 0.35 0.15 0.50 78.3 ab 90.0 84.2
7. 0.30 0.15 0.55 81.7 ab 95.0 88.4
8. 0.30 0.23 0.47 71.7 b 88.3 80.0
9. 0.35 0.23 0.42 76.7 b 90.3 83.5

C.V. (%) - - - 18.6 ns -
   1/ X1 = Skim milk, X2 = Kaolin, X3 = Surfactant
  2/ Means fellowed by the same small letter (within the column) and capital letter (within the rows) do 

not differ significantly at 95 % by DMRT
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Table 3 Predictive regression models of larvae mortality in Mixture design experiment

Dependent variable; V Predictive Model R2

Mortality 1 V=907.76X1+1006.08X2+268.22X3-3018.52X1X2-1600 X1 X3+1114.68X2X3  .510
Mortality 2 V=623.05X1+840.33X2+210.21X3+2265.42X1X2-993.33X1X3+840.60X2X3  .428
Overall mortality V=8.456X1+2.396X2+16.808X3+37.216 X1 X2-11.341 X1 X3+40.155 X2 X3  .562     

  v = Response or mortality percentage, X1 = Skim milk, X2 = Kaolin, X3 = Surfactant A

  Table 4 Bioassay evaluate against S. exigua larvae with SeNPV

กรรมวิธี อัตรา เปอรเซ็นตหนอนตายคร้ังที่ 11/ เปอรเซ็นตหนอนตายคร้ังที่ 21/ เฉลี่ย
1. SeNPV สูตรผง 30    96.01 a 2/ 100 98.0
2. SeNPV สูตรน้ํามัน 30 94.00 a 100 97.0
3. SeNPV (DOA  BIO V1) 30 100   a 100 100
4. SeNPV เชื้อสด 30 92.01 a 100 96.0
5. control (น้ํากลั่น) - 0 b 0 0
C.V. (%) 5.79 - -
1/ mortality percentage of larvae adjust by Abbott’s formula 
2/ Means fellowed by the same small letter (within the column) and capital letter (within the rows) do 

not differ significantly at 95 % by DMRT
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Table 5 Efficacy evaluate against Beet army worm larvae with various SeNPV bioproducts on Chinese kale

Treatment Rate per
20 l.

Number of larvae per 20 plants1/

1st Before 
spray

After spray 1(day) 2nd Before 
spray

After spray 2 (day)
3 5 7 3 5 7

1. SeNPV (powder) 30 21.25 17.75 a 10.50 a 3.00 a 15.50 6.50 a 5.50 a 6.00 a
2. SeNPV (oil) 30 23.00 17.00 a 7.50 a 2.00 a 17.50 6.25 a 4.50 a 5.75 a
3. SeNPV (DOA  BIO V1) 30 21.25 14.25 a 7.75 a 1.00 a 18.75 5.00 a 3.50 a 3.00 a
4. control - 22.00 29.50 b 27.25 b 26.25 b 18.00 13.50 b 21.00 b 17.50 b
C.V. (%) 7.01 9.86 14.08 18.87 15.07 22.15 21.34 26.08

1/ Means fellowed by the same small letter (within the column) and capital letter (within the rows) do not differ significantly 
    at 95 % by DMRT
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การทดลองที่ 2.1.4 การเพิ่มประสิทธิภาพของเชื้อไวรัส เอ็นพีวี ชนิดตางๆดวยเทคนิค
Microencapsulation

จากการศึกษาภาพถายอิเล็กตรอนแบบสองกราดของไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทูหอม ทําใหเห็นลักษณะ
พื้นผิวของผลึกโปรตีนไดละเอียดชัดเจน พบวามีลักษณะพื้นผิวเปนรองขรุขระเล็กๆ ซึ่งเปนรองที่เกิดจากการฝงตัว
ของ virions ในผลึกโปรตีน ผลึกโปรตีนเหลานี้มีหลายรูปแบบ แตสวนใหญจะพบเปนรูปทรงกลม และมีขนาดที่
แตกตางกัน มีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 0.7-2.8 ไมครอน (Fig.1) เมื่อดูจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองผาน พบวาไวรัสชนิดนี้เปนชนิด multiple embedded เนื่องจากในผลึกโปรตีนมี virion ที่ประกอบดวย
อนุภาคไวรัสตั้งแต 1 หรือมากกวา 1 อนุภาคในผนัง 2 ชั้นที่ลอมรอบ ซึ่ง virion ก็คือ อนุภาคไวรัส 
(nucleocapsid) ที่มีผนังลอมรอบแลว และขนาดของวิริออนก็จะขึ้นอยูกับจํานวนอนุภาคไวรัส (Fig.2)

เมื่อทําการเคลือบอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทูหอม ดวยวิธี Starch-encapsulation ซึ่งดัดแปลง
จากวิธีของ Dunkle และ Shasha (1988) โดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปร (modified tapioca strach) ที่มี
คุณลักษณะเปน pregelatinization ดวยการใหความรอนกับแปงที่แขวนลอยในน้ํา จากนั้นทําใหแหงดวยความ
รอน แปงพรีเจลาติไนซจะมีความหนืดและ adhesiveness ต่ํากวาแปงสุกที่เตรียมใหมๆ ชวยใหอนุภาคถูกเกาะติด
กับสารชนิดอื่นไดดีขึ้น เมื่อทําการเคลือบอนุภาคไวรัสกับสารปองกันรังสียูวีชนิดตางๆ ไดแก Titanium dioxide, 
Congo red, Molasses, Carbon charcoal และ Skim milk ผลการศึกษาพบวา ปรากฏฟลมบางๆลอมรอบ
อนุภาคไวรัสจากสารปองกันรังสียูวีชนิดตางๆทุกชนิดอยางชัดเจน (Fig.3-7)  เมื่อเปรียบเทียบภาพของอนุภาค
ไวรัสกอนเคลือบดวยสารปองกันรังสียูวี (Fig.2) เมื่อมองจากกลองจุลทรรศนอีเล็กตรอนแบบสองผาน แสดงใหเห็น
วาการเคลือบอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี ดวยสารปองกันรังสียูวีชนิดตางๆ สามารถใชเทคนิค starch-encapsulation 
ไดดี 

เมื่อนําตัวอยางทั้งหมดไปทดสอบความสามารถในการปองกันรังสียูวี ดวยการละลายน้ํา แลวเคลือบเปน
แผนฟลมบางๆบน plate กอนนําไปผานแสงยูวี ชนิดบี ตามระยะเวลาที่กําหนด อนุภาคไวรัสที่ผานการเคลือบ
ดวยสารปองกันรังสียูวีเหลานี้ เมื่อนําไปทดสอบความทนทานตอแสงยูวีกับหนอนกระทูหอมวัย 3 พบวา ทุก
กรรมวิธีที่ทดสอบ มีประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนกระทูหอมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการใชไวรัส
สด (Cruded virus) และกรรมวิธีควบคุมที่ใชน้ํากลั่น โดยประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนกระทูหอมจะลดลงตาม
ระยะเวลาที่ไดรับแสงยูวี กลาวคือ ที่ระยะเวลา 6 ชม. อนุภาคไวรัสที่เคลือบดวย Titanium dioxide มี
ประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือ อนุภาคไวรัสที่เคลือบดวย Congo red, molassee, Skim milk และ Carbon 
charcoal แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับไวรัสสดและน้ํากลั่น โดยมีเปอรเซ็นตตายของหนอนเฉลี่ย 68.2, 
62.0, 54.6, 52.0, 50.4, 32.6 และ 0 เปอรเซ็นตตามลําดับ เมื่อผานแสงยูวีเปนเวลา 12 ชม. ประสิทธิภาพในการ
กําจัดหนอนกระทูหอมเริ่มลดลง แตทุกกรรมวิธีก็ยังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับไวรัสสดและน้ํา
กลั่น โดยไวรัสที่เคลือบดวย Titanium dioxide และ Congo red มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือ อนุภาค
ไวรัสที่เคลือบดวย Molasses, Carbon charcoal และ Skim milk แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับไวรัสสด
และน้ํากลั่น โดยมีเปอรเซ็นตตายของหนอนเฉลี่ย 60.1, 57.2, 48.8, 40.2, 38.0, 20.4 และ 0 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ และเมื่อเมื่อผานแสงยูวีเปนเวลา 24 ชม. ประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนกระทูหอมลดลงอยางชัดเจน 
และทุกกรรมวิธีมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับไวรัสสดและน้ํากลั่นเชนเดิม โดยไวรัสที่เคลือบดวย 
Titanium dioxide และ Congo red มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือ อนุภาคไวรัสที่เคลือบดวย molassee, 
Carbon charcoal และ Skim milk แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับไวรัสสดและน้ํากลั่น โดยมีเปอรเซ็นตตายของ
หนอนเฉลี่ย 50.0, 48.6, 40.1, 30.4, 29.3, 12.0 และ 0 เปอรเซ็นตตามลําดับ เมื่อพิจารณาในภาพรวมที่ 24 ชม. 
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จะพบวา ไวรัสที่เคลือบดวย Titanium dioxide มีประสิทธิภาพสูงสุดเพียง 50.0 เปอรเซนต รองลงมาเปน
กรรมวิธีที่เคลือบสารปองกันรังสียูวีชนิดตางๆที่เหลือซึ่ง มีประสิทธิภาพอยูระหวาง 48.6-29.3 เปอรเซนต แตยังคง
มีประสิทธิภาพสูงกวา ไวรัสสดที่มีประสิทธิภาพเพียง 12.0 เปอรเซนต (Table 1)

เมื่อพิจารณาจากคาเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดของเชื้อไวรัส (Original activity remaining percent ;% 
OAR ) ซึ่งเปนคาที่ไดจากอัตราสวนระหวางคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนจากเชื้อไวรัส เอ็นพีวี ที่เคลือบดวยสาร
ปองกันแสงยูวี ชนิดตางๆ และไดรับแสงยูวี ณ เวลาที่ศึกษา กับคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนจากเชื้อไวรัส เอ็น
พีวี ที่เคลือบดวยสารปองกันแสงยูวี แตไมไดรับแสงยูวี ผลการทดลองพบวา ที่เวลา 24 ชม. อนุภาคไวรัสที่เคลือบ
ดวย Titanium dioxide และ Congo red มีเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดของเชื้อไวรัส สูงที่สุดถึง 54.1 และ 53.3 
เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนกรรมวิธี่เหลือไดแก Molasses, Carbon charcoal และ Skim milk มีเปอรเซ็นตการมี
ชีวิตรอดของเชื้อไวรัส นอยกวา 50 เปอรเซ็นต มีคาเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดของเชื้อไวรัส เทากับ 42.4, 33.7 
และ 31.4 ตามลําดับ โดยเชื้อไวรัสสด มีเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดของเชื้อไวรัส เหลือเพียง 13.3 เปอรเซ็นต 
(Table 2 )

จากการศึกษาของสมชัยและคณะ (2556) ไดรายงานถึงประสิทธิภาพของสารปองกันรังสียูวีชนิดเดียวกับ
การทดลองนี้ไปผสมกับเชื้อไวรัส เอ็นพีวี โดยไมผานการเคลือบอนุภาคไวรัส เมื่อผานแสงยูวี ชนิดบี พบวา
ประสิทธิภาพของเชื้อไวรัสจะยังคงมีประสิทธิภาพไดเพียง 3 ชม. โดยมีเปอรเซ็นตการตายของหนอนเฉลี่ยระหวาง 
85.0-89.2 เปอรเซ็นต แตหลังจากนั้นเชื้อไวรัสจะมีประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนต่ํากวา 50 เปอรเซ็นตในทุก
กรรรมวิธี  แตการศึกษานี้ไดเพิ่มระยะเวลาของการรับแสงยูวีใหนานขึ้นถึง 24 ชม. แมวาเชื้อจะผานแสงยูวีนานถึง 
6 ชม. เชื้อไวรัสที่ผานการเคลือบดวยสารปองกันรังสียูวีก็ยังคงมีประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนเกิน 50 
เปอรเซ็นต แสดงวาการเคลือบอนุภาคไวรัสดวยสารปองกันรังสียูวี ดวยเทคนิค Starch-encapsulatin สามารถยืด
ระยะเวลาใหเชื้อมีชีวิตอยูรอดไดนานขึ้นกวาการผสมเชื้อกับสารปองกันรังสียูวีแบบธรรมดา สอดคลองกับ
การศึกษาของ Ignoffo และ Batzer.( 1971) ที่รายงานถึงการเคลือบอนุภาคไวรัสดวยสารปองกันรังสียูวีโดย
เทคนิค Starch-encapsulation จะชวยใหเชื้อมีชีวิตรอดไดนานขึ้นในสภาพธรรมชาติที่มีแสงแดดเปนตัวทําลาย
เชื้อไวรัส ซึ่งจะชวยใหเชื้อไวรัสสามารถกําจัดหนอนไดนานขึ้นกวาเดิม แตเนื่องจากงานวิจัยนี้ยังอยูในระดับ
หองปฏิบัติการเปนสวนใหญ จึงมีความจําเปนที่จะตองทดสอบในสภาพไรที่มีปจจัยแวดลอมจํานวนมากเพื่อให
สามารถยืนยันผลที่ชัดเจนตอไป
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         Table 1 Mean percentage mortality of Starch-encapsulated Spodotera exigua   
          nucleopolyhedrovirus (SeNPV) formulated with UV protectants and exposed to 

simulated      sunlight UV for different period of time.
Treatment % mortality of larvae after UV exposure1

6 hr. 12 hr. 24 hr.
1. Titanium dioxide   68.2± 3.3 a2A3   60.1± 2.6 aAB   50.0±4.3 aB
2. Congo red 62.0± 2.1 aA 57.2± 1.3 aA 48.6± 3.2 aB
3. Molase 54.6± 3.8 abA 48.8± 1.4 b AB   40.1± 1.6 bB
4. carbon charcoal     50.4± 2.9bA 40.2± 1.5 bcB   30.4± 0.8 cC
5. Skim milk 52.0± 1.3 abA 38.0± 0.7 cB 29.3± 1.5 cC
6. Crude virus 32.6± 4.2 cA 20.4± 0.8 dB 12.0± 1.2 dC
7. Distilled water 0 d 0 e 0 d

C.V. (%) 13.2 18.6 10.4
    1   Percentage mortaliy of larvae adjusted by Abbott’s formula
    2,3 Means fellowed by the same small letter (within the column) and capital letter (within the rows) do 

not differ significantly at 95 % by DMRT
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Table 2 Mean percentage mortality and percentage original activity remaining of  Starch-
encapsulated Spodotera exigua nucleopolyhedrovirus (SeNPV) formulated with or without 
UV protectants and exposed to sunlight 24 hr.

UV protectant1 UV treatment2

% mortality of larvae3

% OAR4Means ± SE

1.Titanium dioxide treated    
untreated

50.0
92.4

4.3             
2.4

54.1

2.Congo red treated    
untreated

48.6
91.2

3.2             
1.2

53.3

3. Molase Treated    
untreated

40.1
94.5

1.6             
2.5

42.4

4.carbon charcoal treated    
untreated

30.4             
90.3

0.8             
3.4

33.7

5.Skim milk treated    
untreated

29.3
93.2

1.5             
2.0

31.4

6.Cruded virus treated    
untreated

12.0
90.0

1.2             
2.6

13.3

7.Distilled water untreated 0 0 0

1 Includes starch-encapsulated SeNPV and UV protectant.
2 Treat sample were exposed to simulated sunlight UV and untreat sample were not exposed to 

simulated sunlight UV.
3 Mortality of Spodoptera exigua larvae after 10 days at 25± 2 oC
4 Percentage of the original activity remaining based on ratio between treated and untreated mortality 

after exposure for 24 hr to simulated sunlight UV. 
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ภาคผนวก

  Fig 1 Scanning electron microscope of occlusion bodies of SeNPV

      Fig 2 Transmission eletron micrograph of occlusion bodies of SeNPV

                                    Fig 3 Eletron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion
                                        bodies after  starch encapsulation with  Titanium dioxide
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      Fig 4  Eletron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion                                           
bodies after starch encapsulation with Congo red

  

                                       Fig 5 Eletron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion
                                         bodies after starch encapsulation with Molasses

        Fig 6 Eletron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion
           bodies after starch encapsulation with Carbon charcoal
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                                  Fig 7 Eletron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion
                                           bodies after starch encapsulation with Skim milk

การทดลองที่ 2.1.5 ศึกษาชีววิทยาของโปรโตซัวที่เขาทําลายระบบการเลี้ยงหนอนกระทูผักเพื่อผลิต
ไวรัส  Nucleopolyhedrovirus และการควบคุม

ผลการทดลอง
1.  ศึกษาวิธีการแยกเชื้อโปรโตซัวใหบริสุทธิ์

จากการคัดเลือกหนอนกระทูผักที่แสดงอาการติดเชื้อโปรโตซัว โดยลําตัวมีสีผิดปกติ ขาวซีด 
นํามาปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบและเวลาตางๆ เพื่อทําเชื้อโปรโตซัวใหบริสุทธิ์ และใชน้ําตาลซูโครส ในการ
แยกเชื้อจุลินทรียและเศษซากหนอนที่เหลืออยู ทําใหไดเชื้อโปรโตซัวที่บริสุทธิ์ จากนั้นนํามานับจํานวนโปร
โตซัวภายใตกลองจุลทรรศน ไดผลดังตาราง
ตารางที่ 1 ปริมาณเชื้อโปรโตซัวจากการปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบและระยะเวลาตางๆ 

อัตราความเร็วและระยะเวลาในการปนเหวี่ยง ปริมาณเชื้อโปรโตซัวที่ได (PIBs/ml)

1. 1,000 rpm 3 นาที และ 2,000 rpm 10 นาที 57.09x107

2. 1,000 rpm 3 นาที และ 2,000 rpm 20 นาที 53.75 x107

3. 1,500 rpm 5 นาที และ 2,000 rpm 10 นาที 56.11 x107

4. 1,500 rpm 5 นาที และ 2,000 rpm 20 นาที 54.86 x107

5. 1,500 rpm 5 นาที และ 3,000 rpm 10 นาที 58.47 x107

6. 1,500 rpm 5 นาที และ 3,000 rpm  20 นาที 54.86 x107

7. 1,500 rpm 5 นาที และ 5,000 rpm  10 นาที 61.11 x107

8. 1,500 rpm 5 นาที และ 5,000 rpm  20 นาที 38.75 x107

จากตารางจะพบวาการปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1,500 rpm 5 นาที และ 5,000 rpm 10 นาที
ไดเชื้อโปรโตซัวมากที่สุด คือ 61.11 x107 PIBs/ml การปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1,500 rpm 5 นาที และ 
5,000 rpm  20 นาที ไดเชื้อโปรโตซัวนอยที่สุด คือ 38.75 x107 PIBs/ml ซึ่งวิธีการนี้สามารถทําเชื้อโปร
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โตซัวใหบริสุทธิ์ได แตทุกกรรมวิธี ไมมีแตกตางทางสถิติ การใชความเร็วรอบ 1,000 rpm 3 นาที และ 
2,000 rpm 10 นาที จะเปนกรรมวิธีที่ประหยัดและสิ้นเปลืองเวลานอยที่สุด
2. ศึกษาปริมาณเชื้อโปรโตซัวที่มีผลตอการเจริญเติบโตของหนอนกระทูผักวัยตางๆ

จากการทดสอบเชื้อโปรโตซัวกับหนอนกระทูผัก วัย 1 ไมสามารถบันทึกผลการทดลองได 
เนื่องจากหนอนกระทูผักวัย 1 มีขนาดเล็ก ออนแอ เมื่อมีการเขี่ย หรือเคลื่อนยายหนอนหลายครั้ง หนอน
กระทูผักตายเปนจํานวนมากกวา 50 เปอรเซ็นต และไมสามารถชั่งน้ําหนักหนอนไดเพราะมีขนาดเล็ก
ประมาณ 1.5-2 มิลลิเมตร แมจะใชเครื่องชั่งที่มีทศนิยม 4 ตําแหนง จึงทําการทดสอบหนอนกระทูผักวัย 
2 -5 เชื้อโปรโตซัวความเขมขน 1x102 1x104 1x106 1x108 และ 1x1010 cell/ml กับหนอนกระทูผักวัย
ตางๆ  โดยใหหนอนกินอาหารเทียมที่มีเชื้อโปรโตซัว ไดผลดังตาราง

ตารางที่  2 การเจริญเติบโตของหนอนกระทูผักวัย 2 3 4 และ 5 ที่ไดรับเชื้อปริมาณตางๆ

ปริมาณเชื้อโปรโตซัว
(cell/ml)

อายุเฉลี่ยของหนอนกระทูผัก
กอนเขาดักแด (วัน)

น้ําหนักเฉลี่ยของดักแด (กรัม)

วัย 2 วัย 3 วัย 4 วัย5 วัย 2 วัย 3 วัย 4 วัย5

น้ํากลั่น 14.50 11.50 7.55 5.50
0.336

0
0.3516

0.289
7

0.2884

1x102 16.40 11.55 11.55 5.50 0.360
0

0.3457 0.345
7

0.2714

1x104 15.90 12.20 7.05 5.85
0.334

8
0.3305

0.258
6

0.2977

1x106 14.70 10.95 7.20 5.85 0.355
1

0.3503 0.293
7

0.2837

1x108 18.25 10.40 7.15 5.90 0.286
2

0.3304 0.294
6

0.2810

1x1010 19.00 11.25 6.80 5.30 0.281
6

0.3504 0.279
0

0.2649

จากตารางพบวาหนอนกระทูผักที่ไดรับเชื้อโปรโตซัวที่ความเขมขนตางๆ วัย 2 ใชเวลาการ
เจริญเติบโตในระยะหนอนกอนเขาดักแดประมาณ 15-19 วัน วัย 3 11-13 วัน วัย 4 7-12 วัน และวัย 5 
ประมาณ 6 วัน ซึ่งในแตละวัยระยะเวลาในการเจริญเติบโตของหนอนกระทูผักไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ สวนน้ําหนักดักแดเฉลี่ยของหนอนทุกวัยอยูที่ 0.2186 – 0.3600 กรัม ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ
เชนกัน 
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ตารางที่  3 การเจริญเติบโตของหนอนกระทูผักวัย 2 3 4 และ 5 รุน ลูก (F1) ที่ไดรับเชื้อปริมาณตางๆ

ปริมาณเชื้อโปรโตซัว
(cell/ml)

อายุเฉลี่ยของหนอนกระทูผัก
กอนเขาดักแด (วัน)

น้ําหนักเฉลี่ยของดักแด (กรัม)

วัย 2 วัย 3 วัย 4 วัย5 วัย 2 วัย 3 วัย 4 วัย5

น้ํากลั่น 11.65 12.85 9.90 11.15
0.357

5
0.3464

0.388
3

0.3564

1x102 15.80 14.17 11.55 12.10 0.331
9

0.3069 0.392
1

0.3416

1x104 12.63 12.55 10.35 11.65
0.372

9
0.3510

0.329
2

0.3311

1x106 8.00 12.56 11.40 11.15 0.348
0

0.3419 0.360
6

0.3535

1x108 - 15.21 11.60 10.95 - 0.3648 0.396
8

0.3534

1x1010 - 12.90 12.25 10.85 - 0.3436 0.380
2

0.3483

จากตารางพบวาหนอนกระทูผักที่ไดรับเชื้อโปรโตซัวที่ความเขมขนตางๆ โดยเริ่มบันทึกผล
เมื่อหนอนอายุประมาณ 4 -5 วัน (อยูในวัย 2) พบวาหนอนวัย 2 (F1) ใชเวลาการเจริญเติบโตในระยะ
หนอนกอนเขาดักแดประมาณ 8-16 วัน วัย 3 (F1) 13-16 วัน วัย 4 (F1) 10-13 วัน และวัย 5 (F1) 
ประมาณ 11-13 วัน ซึ่งในแตละวัยระยะเวลาในการเจริญเติบโตของหนอนกระทูผักระหวางวัยไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ สวนน้ําหนักดักแดเฉลี่ยของหนอนทุกวัยอยูที่ 0.3069 – 0.3968 กรัม ซึ่งไมมีความ
แตกตางทางสถิติเชนกัน สวนหนอนกระทูผักวัย 2 ที่กินเชื้อโปรโตซัวความเขมขน 1x108 และ 1x108

(cell/ml) ไมสามารถเพาะเลี้ยงรุนลูก (F1) ได

การทดลองที่ 2.1.6  การใชสูตรผสมไวรัส NPV รวมกับแบคทีเรีย Bt ในการควบคุมหนอน ผีเสื้อศัตรู
กุหลาบ

ผลการทดลอง
การทดลองที่ 1 จากการทดลองนําเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis มาใชรวมกับไวรัส 

NPV ของแมลงศัตรูพืช 2 ชนิด คือ Helicoverpa armigera (HaNPV) และ Spodoptera litura 
(SlNPV)  โดยทดลองกับหนอนทั้ง 2 ชนิด มีผลการทดลองดังนี้

1.1 หนอนเจาะสมอฝาย พบวา หลังจากหนอนไดรับเชื้อเปนเวลา 3 วัน กรรมวิธีการใชเชื้อ Bt 
อัตรา 80 และ 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร, ไวรัส HaNPV ที่อัตรา 40, 30, 20 และ 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 
20 ลิตรและcontrol มีการตายของหนอน 5.00, 7.50, 5.00, 25.00, 32.50, 20.00 และ 0 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เมื่อนํา Bt 80 มิลลิลิตร ผสมกับไวรัส HaNPV อัตรา 40, 30, 20 และ 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 
ลิตร มีการตาย 80.00, 90.00, 67.50 และ 37.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่อนํา Bt 40 มิลลิลิตร
ผสมกับไวรัส HaNPV อัตรา 40, 30, 20 และ 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร มีการตายของหนอน 60.00, 
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62.50, 67.50 55.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ หลังจากหนอนไดรับเชื้อเปนเวลา 5 วัน กรรมวิธีการใชเชื้อ 
Bt อัตรา 80 และ 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร, ไวรัส HaNPV ที่อัตรา 40, 30, 20 และ 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 
20 ลิตรและcontrol มีการตายของหนอน 25.00 12.50, 72.50, 95.00, 95.00, 72.50และ 0 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เมื่อนํา Bt 80 มิลลิลิตร ผสมกับไวรัส HaNPV อัตรา 40, 30, 20 และ 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 
ลิตร มีการตาย 95.00, 100, 92.50 และ 70.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่อนํา Bt 40 มิลลิลิตร ผสม
กับไวรัส HaNPV อัตรา 40, 30, 20 และ 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร มีการตายของหนอน 87.50, 95.00, 
97.50 และ 85.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และหลังจากหนอนไดรับเชื้อเปนเวลา 7 วัน พบวากรรม
วิธีการใชเชื้อ Bt อัตรา 80 และ 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร, ไวรัส HaNPV ที่อัตรา 40, 30, 20 และ 10 
มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรและcontrol มีการตายของหนอน 70.00, 42.50, 97.50, 100, 100, 100 และ 0 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อนํา Bt 80 มิลลิลิตร ผสมกับไวรัส HaNPV อัตรา 40, 30, 20 และ 10 มิลลิลิตร
ตอน้ํา 20 ลิตร มีการตาย 97.50, 100, 100 และ 97.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่อนํา Bt 40 
มิลลิลิตร ผสมกับไวรัส HaNPV อัตรา 40, 30, 20 และ 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร มีการตายของหนอน 
95.00 97.50 97.50 และ 95.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) จากการทดลองพบวา ในชวง
ระยะเวลา 3 วัน ทุกอัตราของเชื้อ Bt มีการตายของหนอน 5.00 – 7.50 เปอรเซ็นต และทุกอัตราของ
ไวรัส HaNPV มีการตายของหนอน 5.00 – 32.50 เปอรเซ็นต เมื่อผสมทุกอัตราของเชื้อ Bt และทุกอัตรา
ของไวรัส HaNPV มีการตายของหนอนเจาะสมอฝายเพิ่มขึ้นมากกวาการใชเชื้อ Bt หรือไวรัส HaNPV
เพียงอยางเดียว

1.2 หนอนกระทูผัก จากการทดลองพบวา หลังจากหนอนไดรับเชื้อเปนเวลา 3 วัน กรรม
วิธีการใชเชื้อ Bt อัตรา 80 และ 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร, ไวรัส SlNPV ที่อัตรา 50, 40, 30 และ 
20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร และcontrol มีการตายของหนอน 8.00, 0, 0, 0, 5.00, 0 และ 0 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อนํา Bt 80 มิลลิลิตร ผสมกับไวรัส SlNPV อัตรา 50, 40, 30 และ 20 
มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร มีการตาย 0, 5.00, 17.50 และ 10.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อนํา Bt 40 
มิลลิลิตร ผสมกับไวรัส SlNPV อัตรา 50, 40, 30 และ 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร มีการตายของ
หนอน 2.50, 0, 5.00 และ 0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ หลังจากหนอนไดรับเชื้อเปนเวลา 5 วัน กรรม
วิธีการใชเชื้อ Bt อัตรา 80 และ 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร, ไวรัส SlNPV ที่อัตรา 50, 40, 30 และ 
20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร และcontrol มีการตายของหนอน 25.00, 0, 2.50, 0, 7.50, 0 และ 0 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อนํา Bt 80 มิลลิลิตร ผสมกับไวรัส SlNPV อัตรา 50, 40, 30 และ 20 
มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร มีการตาย 0, 12.50, 35.00 และ 25.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อนํา Bt 
40 มิลลิลิตร ผสมกับไวรัส SlNPV อัตรา 50, 40, 30 และ 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร มีการตายของ
หนอน 5.00, 2.50, 7.50 และ 10.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และหลังจากหนอนไดรับเชื้อเปนเวลา 7 
วัน กรรมวิธีการใชเชื้อ Bt อัตรา 80 และ 40 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร, ไวรัส SlNPV ที่อัตรา 50, 40, 
30 และ 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร และcontrol มีการตายของหนอน 35.00, 2.50, 37.50, 17.50, 
35.00, 5.00 และ 0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อนํา Bt 80 มิลลิลิตร ผสมกับไวรัส SlNPV อัตรา 50, 
40, 30 และ 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร มีการตาย 15.00, 30.00, 57.50 และ 35.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เมื่อนํา Bt 40 มิลลิลิตร ผสมกับไวรัส SlNPV อัตรา 50, 40, 30 และ 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 
20 ลิตร มีการตายของหนอน 42.50 30.00 35.00 และ 32.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 

การทดลองที่ 2 การทดลองใชเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis รวมกับไวรัส SlNPV ใน
การควบคุมหนอนกระทูผักในแปลงกุหลาบ มีผลการทดลองดังนี้ (ตารางที่ 3)
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จากการตรวจนับจํานวนแมลงกอนพนสารทดลองพบวาใน วิธีการใชเชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตร
ตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร วิธีการใชเชื้อ Bt อัตรา 40 
มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร วิธีการใชเชื้อ Bt อัตรา 80 
มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร วิธีการใช ไวรัส SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร และวิธีการไมพน
สาร มีจํานวนหนอนกระทูผัก 11.75, 12.00, 12.25, 12.75 และ13.00 ตัวตามลําดับ หลังการพนสาร
ครั้งที่ 1 เปนเวลา 7 วัน ไดทําการตรวจนับหนอนกระทูผักในแปลง พบวามีจํานวนหนอน 6.75, 7.50, 
6.25, 5.75 และ 11.75 ตัวตามลําดับ โดยปริมาณหนอนที่พบในทุกวิธีการพนสารมีความแตกตางทาง
สถิติกับวิธีการไมพนสาร โดยวิธีการใชไวรัส SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตร ใหผลในการควบคุมหนอนได
ดีที่สุด แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับ วิธีการใชเชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 
30 มิลลิลิตร และวิธีการใชเชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตร แตแตกตางทางสถิติกับ วิธีการใชเชื้อ Bt อัตรา 
40 มิลลิลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตรที่ใหผลควบคุมหนอนไดต่ําที่สุด หลังจากการพนสาร
ครั้งที่ 2 สํารวจพบหนอน 0.50, 0.75, 0.25, 0.25 และ 4.50 ตัวตามลําดับ โดยปริมาณหนอนที่พบ
ในทุกวิธีการพนสารไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตจะแตกตางทางสถิติกับวิธีการไมพนสาร และ
เมื่อทําการเก็บผลผลิตดอกกุหลาบในแปลงทดลอง (ตารางที่ 4) พบวาไดจํานวนดอกในแตละกรรมวิธี 
981, 965, 1,060, 1,067 และ 1,055 ดอกตามลําดับ โดยมีจํานวนดอกที่ถูกหนอนเจาะทําลาย 
จํานวน 33, 24, 39, 39 และ 54 ดอกตามลําดับ เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตดอกที่เสียหายแลวพบวา 
วิธีการใชเชื้อ Bt อัตรา 40 มิลลิลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตร มีเปอรเซ็นตดอกเสียต่ําที่สุด 
จํานวน 2.48 เปอรเซ็นต รองลงมาคือวิธีการใชเชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 30 
มิลลิลิตร วิธีการใชไวรัส SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตร และวิธีการใชเชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตร โดยมี
เปอรเซ็นตดอกเสีย 3.36, 3.37 และ 3.68 เปอรเซ็นตตามลําดับ และวิธีการไมพนสารจะมีเปอรเซ็นต
ดอกเสียสูงที่สุด คือ 5.12 เปอรเซ็นต
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ตารางที่ 1 การตายของหนอนเจาะสมอฝาย Helicoverpa armigera วัยที่ 3 จากการกินอาหาร
เทียมที่ เคลือบผิวหนาดวยเชื้อ Bt และไวรัส HANPV

กรรมวิธี
หนอนตาย (%)

วันที่ 3 วันที่ 5
วันที่ 
7

เชื้อ Bt อัตรา 80 มล./น้ํา 20 ลิตร 5.00 25.00 70.00
เชื้อ Bt อัตรา 40 มล./น้ํา 20 ลิตร 7.50 12.50 42.50
ไวรัส HANPVอัตรา 40 มล./น้ํา 20 ลิตร 5.00 72.50 97.50
ไวรัส HANPVอัตรา 30 มล./น้ํา 20 ลิตร 25.00 95.00 100
ไวรัส HANPVอัตรา 20 มล./น้ํา 20 ลิตร 32.50 95.00 100
ไวรัส HANPVอัตรา 10 มล./น้ํา 20 ลิตร 20.00 72.50 100
Bt 80 มล.+HANPV 40 มล./น้ํา 20 ลิตร 80.00 95.00 97.50
Bt 80 มล.+HANPV 30 มล./น้ํา 20 ลิตร 90.00 100 100
Bt 80 มล.+HANPV 20 มล./น้ํา 20 ลิตร 67.50 92.50 100
Bt 80 มล.+HANPV 10 มล./น้ํา 20 ลิตร 37.50 70.00 97.50
Bt 40 มล.+HANPV 40 มล./น้ํา 20 ลิตร 60.00 87.50 95.00
Bt 40 มล.+HANPV 30 มล./น้ํา 20 ลิตร 62.50 95.00 97.50
Bt 40 มล.+HANPV 20 มล./น้ํา 20 ลิตร 67.50 97.50 97.50
Bt 40 มล.+HANPV 10 มล./น้ํา 20 ลิตร 55.00 85.00 95.00
control 0 0 0
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ตารางที่ 2 การตายของหนอนกระทูผัก Spodoptera litura วัยที่ 3 จากการกินอาหารเทียมที่
เคลือบผิวหนา ดวยเชื้อ Bt และไวรัส SLNPV

กรรมวิธี
หนอนตาย (%)

วันที่ 3 วันที่ 5
วันที่ 
7

เชื้อ Bt อัตรา 80 มล./น้ํา 20 ลิตร 8.00 25.00 35.00
เชื้อ Bt อัตรา 40 มล./น้ํา 20 ลิตร 0 0 2.50
ไวรัส SLNPV อัตรา 50 มล./น้ํา 20 ลิตร 0 2.50 37.50
ไวรัส SLNPV อัตรา 40 มล./น้ํา 20 ลิตร 0 0 17.50
ไวรัส SLNPV อัตรา 30 มล./น้ํา 20 ลิตร 5.00 7.50 35.00
ไวรัส SLNPV อัตรา 20 มล./น้ํา 20 ลิตร 0 0 5.00
Bt 80 มล.+ SLNPV  50 มล./น้ํา 20 ลิตร 0 0 15.00
Bt 80 มล.+ SLNPV  40 มล./น้ํา 20 ลิตร 5.0 12.50 30.00
Bt 80 มล.+ SLNPV  30 มล./น้ํา 20 ลิตร 17.50 35.00 57.50
Bt 80 มล.+ SLNPV  20 มล./น้ํา 20 ลิตร 10.00 25.00 35.00
Bt 40 มล.+ SLNPV  50 มล./น้ํา 20 ลิตร 2.50 5.00 42.50
Bt 40 มล.+ SLNPV  40 มล./น้ํา 20 ลิตร 0 2.50 30.00
Bt 40 มล.+ SLNPV  30 มล./น้ํา 20 ลิตร 5.00 7.50 35.00
Bt 40 มล.+ SLNPV  20 มล./น้ํา 20 ลิตร 0 10.00 32.50
control 0 0 0
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ตารางที่ 3 จํานวนหนอนกระทูผักในแปลงกุหลาบ จากการทดลองใชเชื้อ Bt รวมกับไวรัส SlNPV ที่อ.
กําแพงแสน 

จ.นครปฐม

กรรมวิธี (ตอน้ํา 20 ลิตร)
จํานวนหนอน/10 ตน

กอนพนสาร หลังพนครั้งที่ 1 หลังพนครั้งที่ 2
1. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตร 11.75 6.751/ab 0.50 a
2. ไวรัส SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตร 12.00 7.50 b 0.75 a
3. เชื้อ Bt 80 มิลลิลิตร ผสมกับ SlNPV 30 มิลลิลิตร 12.25 6.25 ab 0.25 a
4. เชื้อ Bt 40 มิลลิลิตร ผสมกับ SlNPV 50 มิลลิลิตร 12.75 5.75 a 0.25 a
5. ไมพนสาร 13.00 11.75 c 4.50 b

CV(%) - 39.62 67.00
1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเดียวตามแนวตั้ง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT

ตารางที่ 4 จํานวนดอกกุหลาบที่ไดคุณภาพและจํานวนดอกกุหลาบที่โดนหนอนเจาะทําลายในแปลง
กุหลาบที่ 

อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม

กรรมวิธี (ตอน้ํา 20 ลิตร) จํานวนทั้งหมด ดอกดี ดอกเสีย
% ดอก

เสีย

1. เชื้อ Bt อัตรา 80 มิลลิลิตร 9811/ 948 33 3.36
2. ไวรัส SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตร 965 941 24 2.48
3. เชื้อ Bt 80 มิลลิลิตร ผสมกับ SlNPV 30 

มิลลิลิตร
1,060 1,021 39 3.68

4. เชื้อ Bt 40 มิลลิลิตร ผสมกับ SlNPV 50 
มิลลิลิตร

1,067 1,028 39 3.37

5. ไมพนสาร 1,055 1,001 54 5.12
1/ จํานวนดอกกุหลาบทั้งหมดที่ทําการเก็บทุก 7 วัน เปนเวลา 5 สัปดาห ตั้งแตวันที่ 5 ม.ิย. 55- 6 
ก.ค. 55  

กิจกรรมที่ยอย 2.2. การผลิตและการใชแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ควบคุมแมลงศัตรูพืช
การทดลองที่  2.2.1  ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ที่ผลิตดวยวิธีตางๆ
ผลการทดลอง
  การศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ที่ผลิตดวยวิธีตางๆนี้ พบวาการ
เพาะขยายเชื้อที่แนะนําใหใชกันในกลุมของเกษตรกรนั้น สวนใหญใหผลผลิตของเชื้อคอนขางต่ํา โดยเชื้อ
แบคทีเรีย บีที มาตรฐาน ที่ใชในการทดลอง มีจํานวนโคโลนีสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 1.8x1010 CFU/ml และ
เมื่อนําเชื้อแบคทีเรีย บีที มาเพาะขยายดวยอาหารชนิดตางๆ พบวา ไดจํานวนโคโลนีนอยลงทุกชนิด โดย
พบวาเมื่อเพาะขยายเชื้อดวย ขาวฟาง, ชานออยผสมรํา และขาวโพดเลี้ยงสัตว   มีจํานวนโคโลนีเฉลี่ย
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เทากับ 2.9x108 , 1.9xx108 และ 1.7x108 CFU/ml ตามลําดับ รองลงมาไดแก ขาวสุก นมขนหวาน หาง
นม และน้ํามะพราว มีจํานวนโคโลนีเฉลี่ยเทากับ 8.8x107, 3.2x107, 7.4x106 และ 4.5x106 CFU/ml 
ตามลําดับ  สวนน้ํามะพราวผสมไขไกและเชื้อพลายแกว ไมสามารถตรวจนับโคโลนีไดเนื่องจากมีการ
ปนเปอนคอนขางสูง

เมื่อนําไปตรวจนับจํานวนสปอรพบวา เชื้อที่ไดจากการเพาะขยายดวยอาหารชนิดตางๆมีจํานวน
สปอรคอนขางต่ํากวามาตรฐานอยางชัดเจน โดยเชื้อแบคทีเรีย บีที มาตรฐาน มีจํานวนสปอรเฉลี่ย 
5.1x109 CFU/ml   รองลงมา คือ ขาวโพดเลี้ยงสัตว ขาวสุก ขาวฟาง น้ํามะพราว ชานออยผสมรํา นมขน
หวาน หางนม และน้ํามะพราวผสมไขไก มีจํานวนสปอรเฉลี่ย 8.4x107, 2.4x107, 1.8x107, 1.2x107, 
1.1x107, 6.5x106, 4.0x106 และ 3.3x105 CFU/ml ตามลําดับ (ตารางที่ 1)

           ตารางที่ 1 จํานวนโคโลนีและสปอรของเชื้อ Bacillus thuringiensis ที่มักดวยอาหารชนิดตางๆ

กรรรมวิธี Total cell count (CFU/ml) Spore count (CFU/ml)
1. น้ํามะพราว+ไขไก+เชื้อพลายแกว Con. 3.3x105

2. น้ํามะพราว 4.5x106 1.2x107

3. นมขนหวาน 3.2x107 6.5x106

4.หางนม 7.4x106 4.0x106

5.ขาวโพดเลี้ยงสัตว 1.7x108 8.4x107

6.ขาวฟาง 2.9x108 1.8x107

7.ชานออย + รํา 1.9xx108 1.1x107

8.ขาวสุก 8.8x107 2.4x107

9.ชีวภัณฑแบคทีเรีย บีที (เดลฟนR) 1.8x1010 5.1x109

           Con. = Contaminate

เมื่อนําผลผลิตจาการเพาะขยายเชื้อไปทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย บีที กับหนอน
กระทูผักวัย 2 พบวา ทุกกรรมวิธีมีประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนกระทูผักคอนขางต่ํา เมื่อเทียบกับ
แบคทีเรีย บีที มาตรฐาน โดยแบคทีเรีย บีที มาตรฐาน ที่มีจํานวนหนอนตายสูงที่สุดเฉลี่ย 30 ตัวตอ
กรรมวิธี เมื่อครบ 7 วัน และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิตติกับกรรมวิธีที่เหลือที่มีจํานวนหนอนตาย
คอนขางต่ําอยางชัดเจน โดยพบวาเชื้อแบคทีเรียที่เพาะขยายจากขาวโพดเลี้ยงสัตวมีจํานวนหนอนกระทู
ผักตายรองลงมาเฉลี่ย 11.0 ตัว ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับเชื้อแบคทีเรียที่เพาะขยายจากน้ํามะพราว, น้ํา
มะพราวผสมไขไก, ขาวสุก และ ชานออยผสมรํา ที่พบจํานวนหนอนตายเฉลี่ย 6.7, 5.0, 4.0, และ 2.0 ตัว
ตอกรรมวิธีตามลําดับ สวนเชื้อแบคทีเรียที่เพาะขยายจาก นมขนหวาน, หางนม และ ขาวฟาง มีจํานวน
หนอนตายเฉลี่ย 1.0 ตัวเทากันหมดและไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุมที่ไมพบหนอนตาย (ตาราง
ที่ 2)
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              ตารางที่ 2 จํานวนและเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 จากแบคทีเรีย บีที ที่
ผลิตโดยวิธีตางๆ

กรรรมวิธี อัตรา
(มล./น้ํา 20 ลิตร)

จํานวนหนอน
ตายเฉลี่ย 1/ (ตัว)

เปอรเซ็นตหนอน
ตาย (%)

1. น้ํามะพราว+ไขไก+เชื้อพลายแกว 200 5.0 c 16.7
2. น้ํามะพราว 200 6.7 bc 2.0
3. นมขนหวาน 200 1.0 d 3.3
4. หางนม 100 1.0 d 3.3
5. ขาวโพดเลี้ยงสัตว 200 11.0 b 36.7
6. ขาวฟาง 150 1.0 d 3.3
7. ชานออย + รํา 200 2.0 cd 6.7
8. ขาวสุก 200 4.0 c 13.3
9. ชีวภัณฑแบคทีเรีย บีที (เดลฟนR) 80 30.0 a 100.0
10. น้ํากลั่น - 0 d 0

         C.V. (100 %) - 32.52 -

                   1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติดวยวิธี DMRT ที่ระดับ                     
                       ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต

จากการทดลองเห็นไดวาการเพาะขยายเชื้อแบคทีเรีย บีที ที่เกษตรกรปฏิบัติกัน ไดผลผลิตของ
เชื้อที่คอนขางต่ํา เมื่อพิจารณาจากจํานวนโคโลนีและสปอรหลังการหมักนาน 48 ชม. พบวาจํานวนโคโลนี
และสปอรจากการหมักดวยสูตรอาหารตางๆแตกตางจากเชื้อมาตรฐานถึง 100 เทา (ตารางที่ 1) และจาก
การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ พบวาการเพาะขยายเชื้อดวยอาหารชนิดตางๆมีประสิทธิภาพต่ํากวา 50 
เปอรเซ็นตทุกกรรมวิธี (ตารางที่ 2)  นอกจากนี้การดําเนินการเพาะขยายเชื้อในการทดลองนี้ ได
ปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการที่คอนขางปลอดเชื้อ แตสําหรับเกษตรกรทั่วไปอาจไมสามารถดําเนินการ
เชนนี้ได จึงมีโอกาสเกิดการปนเปอนเชื้อชนิดอื่นคอนขางสูง

การทดลองที่ 2.2.2 การศึกษาผลของสารกําจัดศัตรูพืชตอประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus 
thuringiensis และไวรัส NPV
ผลการทดลอง

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาผลของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตอการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย Bt และ 
ไวรัส NPV

จากการทดลองพบวาเมื่อตรวจนับปริมาณเชื้อ Bta หลังจากผสมกับสารปองกันกําจัดโรคพืชที่ 0 
ชั่วโมง พบวา มีสาร 1 ชนิด ที่เมื่อผสมกับเชื้อ Bta แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Bta ที่ใชเปรียบเทียบ
คือ carbendazim โดยมีปริมาณเชื้อที่ 0 ชั่วโมง เทากับ 8.45 x106 cfu/ml และสารที่ผสมกับเชื้อ Btk 
แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Btk ที่ใชเปรียบเทียบคือ captan โดยมีปริมาณเชื้อที่ 0 ชั่วโมง 8.90 
x106cfu/ml ในชั่วโมงที่ 1 สารที่ผสมกับเชื้อ Bta แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Bta ที่ใชเปรียบเทียบ
คือ chlorothalonil โดยมีปริมาณเชื้อที่ 1 ชั่วโมง 1.37 x107 cfu/ml และสารที่ผสมกับเชื้อ Btk แลว มี
ปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Btk ที่ใชเปรียบเทียบคือ captan โดยมีปริมาณเชื้อที่ 1 ชั่วโมง 1.01 x107

cfu/ml ในชั่วโมงที่ 3 สารที่ผสมกับเชื้อ Bta แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Bta ที่ใชเปรียบเทียบคือ 
chlorothalonil, difenoconazole และ captan โดยมีปริมาณเชื้อที่ 3 ชั่วโมง 1.35 x107, 1.72 x107

และ 1.93 x107 cfu/ml ตามลําดับ และสารที่ผสมกับเชื้อ Btk แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Btk ที่ใช
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เปรียบเทียบคือ captan โดยมีปริมาณเชื้อที่ 3 ชั่วโมง 1.11 x107 cfu/ml ในชั่วโมงที่ 5 สารที่ผสมกับ
เชื้อ Bta แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Bta ที่ใชเปรียบเทียบคือ carbendazim, difenoconazole
และcaptan โดยมีปริมาณเชื้อที่ 5 ชั่วโมง 1.79 x107, 1.72 x107 และ 1.35 x107 cfu/ml ตามลําดับ 
และสารที่ผสมกับเชื้อ Btk แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Btk ที่ใชเปรียบเทียบคือ carbendazim,
chlorothalonil, difenoconazole และcaptan โดยมีปริมาณเชื้อที่ 5 ชั่วโมง 1.42 x107, 1.44 x107,
1.28 x107 และ 1.82 x107 cfu/ml ตามลําดับ (ตาราง 1) จากการตรวจนับปริมาณเชื้อ Bta หลังจาก
ผสมกับสารปองกันกําจัดไรศัตรูพืชที่ 0 และ 1 ชั่วโมง พบวาไมมีสารใดที่ผสมกับเชื้อ Bta แลวมีปริมาณ
นอยกวาเชื้อ Bta ที่ใชเปรียบเทียบ ในชั่วโมงที่ 3 สารที่ผสมกับเชื้อ Bta แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ 
Bta ที่ใชเปรียบเทียบคือ amitraz โดยมีปริมาณเชื้อที่ 3 ชั่วโมง 1.12 x107 cfu/ml และสารที่ผสมกับเชื้อ
Btk แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Btk ที่ใชเปรียบเทียบคือ pyridaben โดยมีปริมาณเชื้อที่ 3 ชั่วโมง 
1.50 x107 cfu/ml ในชั่วโมงที่ 5 สารที่ผสมกับเชื้อ Bta แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Bta ที่ใช
เปรียบเทียบคือ pyridaben โดยมีปริมาณเชื้อที่ 5 ชั่วโมง 8.75 x105 cfu/ml และสารที่ผสมกับเชื้อ Btk 
แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Btk ที่ใชเปรียบเทียบคือ amitraz และ pyridaben โดยมีปริมาณเชื้อที่ 5 
ชั่วโมง 1.86 x107 และ 1.29 x107 cfu/ml ตามลําดับ (ตาราง 2) จากการตรวจนับปริมาณเชื้อ Bta
หลังจากผสมกับสารปองกันกําจัดแมลงที่ 0 ชั่วโมง พบวา มีสารที่เมื่อผสมกับเชื้อ Bta แลว มีปริมาณ
เชื้อนอยกวาเชื้อ Bta ที่ใชเปรียบเทียบคือ imidacloprid, fipronil และ thiamethoxam โดยมีปริมาณ
เชื้อที่ 0 ชั่วโมง 1.64 x107, 1.71 x107 และ 1.40 x107 cfu/ml ตามลําดับ และสารที่ผสมกับเชื้อ Btk 
แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Btk ที่ใชเปรียบเทียบคือ thiamethoxam โดยมีปริมาณเชื้อที่ 0 ชั่วโมง 
1.90 x107 cfu/ml ในชั่วโมงที่ 1 สารที่ผสมกับเชื้อ Bta แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Bta ที่ใช
เปรียบเทียบคือ imidacloprid และ thiamethoxam โดยมีปริมาณเชื้อที่ 1 ชั่วโมง 1.21 x107 และ 1.57 
x107cfu/ml ตามลําดับ และสารที่ผสมกับเชื้อ Btk แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Btk ที่ใชเปรียบเทียบ
คือ imidacloprid และ thiamethoxam โดยมีปริมาณเชื้อที่ 1 ชั่วโมง 1.11 x107และ 1.43 
x107cfu/ml ตามลําดับ ในชั่วโมงที่ 3 พบวาสารที่ผสมกับเชื้อ Bta แลวมีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Bta ที่
ใชเปรียบเทียบคือ thiamethoxam โดยมีปริมาณเชื้อที่ 3 ชั่วโมง 5.20 x106 cfu/ml และสารที่ผสมกับ
เชื้อ Btk แลว มีปริมาณเชื้อนอยกวาเชื้อ Btk ที่ใชเปรียบเทียบคือ thiamethoxam โดยมีปริมาณเชื้อที่ 3 
ชั่วโมง 1.03 x107 cfu/ml ในชั่วโมงที่ 5 พบวาไมมีสารที่ผสมกับเชื้อ Bta และ Btk แลวมีปริมาณเชื้อ
นอยกวาเชื้อ Bta และ Btk ที่ใชเปรียบเทียบ (ตาราง 3)

ขั้นตอนที่ 2 ก. ศึกษาผลของสารกําจัดศัตรูพืชตอประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย Bt 
โดยทําการทดลองประสิทธิภาพของเชื้อ Bta ที่ไดผสมกับสารปองกันกําจัดศัตรูพืชชนิดตางๆ แลว

กับหนอนกระทูหอม (ตาราง 4) จากการทดลองพบวา ในชั่วโมงที่ 0 กรรมวิธีการใชเชื้อ Bta อยางเดียว
สามารถฆาหนอนตายได 68.57 เปอรเซ็นต ขณะที่กรรมวิธีการใช Bta+carbendazim, 
Bta+chlorothalonil และ Bta+difenoconazole ทําใหหนอนตายไดนอยกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Bta
อยางเดียว โดยมีการตายของหนอน 37.66, 59.74 และ 49.35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนกรรมวิธีการใช 
Bta+captan, Bta+ amitraz, Bta+ pyridaben, Bta+ imidacloprid, Bta+ fipronil และ Bta+
thiamethoxam ทําใหหนอนตายไดมากกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Bta อยางเดียว โดยมีการตายของหนอน 
84.28, 98.64, 87.14, 70.27, 81.89 และ 88.57 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในชั่วโมงที่ 1 กรรมวิธีการใช
เชื้อ Bta อยางเดียวสามารถฆาหนอนตายได 60.87 เปอรเซ็นต ขณะที่กรรมวิธีการใช 
Bta+carbendazim, Bta+chlorothalonil, Bta+difenoconazole และ Bta+captan ทําใหหนอนตาย
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ไดนอยกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Bta อยางเดียว โดยมีการตายของหนอน 44.77, 34.32, 38.80และ 56.52
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนกรรมวิธีการใช Bta+ amitraz, Bta+ pyridaben, Bta+ imidacloprid, 
Bta+ fipronil และ Bta+ thiamethoxam ทําใหหนอนตายไดมากกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Bta อยาง
เดียว โดยมีการตายของหนอน 91.78, 75.36, 93.15, 93.15 และ 75.36 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ใน
ชั่วโมงที่ 3 กรรมวิธีการใชเชื้อ Bta อยางเดียวสามารถฆาหนอนตายได 50.67 เปอรเซ็นต ขณะที่กรรม
วิธีการใช Bta+chlorothalonil, Bta+difenoconazole และ Bta+thiamethoxam ทําใหหนอนตายได
นอยกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Bta อยางเดียว โดยมีการตายของหนอน 35.52, 25.00 และ 45.33
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนกรรมวิธีการใช Bta+ carbendazim, Bta+captan, Bta+ amitraz, Bta+
pyridaben, Bta+ imidacloprid และ Bta+ fipronil ทําใหหนอนตายไดมากกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Bta
อยางเดียว โดยมีการตายของหนอน 69.73, 55.33, 86.09, 57.33, 77.41 และ 79.03 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ในชั่วโมงที่ 5 กรรมวิธีการใชเชื้อ Bta อยางเดียวสามารถฆาหนอนตายได 47.36 เปอรเซ็นต 
ขณะที่กรรมวิธีการใช Bta+carbendazim, Bta+chlorothalonil และ Bta+difenoconazole ทําให
หนอนตายไดนอยกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Bta อยางเดียว โดยมีการตายของหนอน 45.31, 21.87และ 
32.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ Bta+captan, Bta+ amitraz, Bta+ pyridaben, Bta+ imidacloprid, 
Bta+ fipronil และ Bta+ thiamethoxam ทําใหหนอนตายไดมากกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Bta อยาง
เดียว โดยมีการตายของหนอน 69.73, 77.35, 57.31, 58.49, 88.67 และ 77.63 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
และจากการทดลองศึกษาผลของสารกําจัดศัตรูพืชตอประสิทธิภาพของเชื้อ Btk (ตาราง 5)  พบวา ใน
ชั่วโมงที่ 0 กรรมวิธีการใชเชื้อ Btk อยางเดียวสามารถฆาหนอนตายได 22.86 เปอรเซ็นต ขณะที่กรรม
วิธีการใช Btk+ thiamethoxam ทําใหหนอนตายไดนอยกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Btk อยางเดียว โดยมี
การตายของหนอน 20.00 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีการใช Btk+carbendazim, Btk+captan, 
Btk+chlorothalonil Btk+difenoconazole, Btk+amitraz, Btk+ pyridaben, Btk+ imidacloprid 
และ Btk+ fipronil ทําใหหนอนตายไดมากกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Btk อยางเดียว โดยมีการตายของ
หนอน 45.45, 32.46, 29.87, 24.28, 85.13, 38.57, 75.67 และ 81.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในชั่วโมง
ที่ 1 กรรมวิธีการใชเชื้อ Btk อยางเดียวสามารถฆาหนอนตายได 18.84เปอรเซ็นต ขณะที่กรรมวิธีการใช
Btk+carbendazim และ Btk+chlorothalonil  ทําใหหนอนตายไดนอยกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Btk
อยางเดียว โดยมีการตายของหนอน 0 และ 0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนกรรมวิธี 
Btk+difenoconazole, Btk+captan, Btk+amitraz, Btk+pyridaben, Btk+imidacloprid, 
Btk+fipronil และ Btk+thiamethoxam ทําใหหนอนตายไดมากกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Btk อยางเดียว 
โดยมีการตายของหนอน 23.88, 33.33, 85.36, 57.97, 87.67, 63.01 และ 27.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ในชั่วโมงที่ 3 กรรมวิธีการใชเชื้อ Btk อยางเดียวสามารถฆาหนอนตายได 32.00 เปอรเซ็นต ขณะที่กรรม
วิธีการใช Btk+chlorothalonil และ Btk+pyridaben ทําใหหนอนตายไดนอยกวากรรมวิธีการใชเชื้อ 
Btk อยางเดียว โดยมีการตายของหนอน 22.36 และ 24.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนกรรมวิธี 
Btk+carbendazim, Btk+difenoconazole, Btk+captan, Btk+amitraz, Btk+imidacloprid, Btk+
fipronil และ Btk+thiamethoxam ทําใหหนอนตายไดมากกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Btk อยางเดียว โดยมี
การตายของหนอน 36.84, 34.21, 33.33, 75.58, 61.29, 77.41 และ 52.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ
ในชั่วโมงที่ 5 กรรมวิธีการใชเชื้อ Btk อยางเดียวสามารถฆาหนอนตายได 39.47 เปอรเซ็นต ขณะที่กรรม
วิธีการใช Btk+carbendazim, Btk+chlorothalonil, Btk+difenoconazole, Btk+captan และ Btk+
thiamethoxam ทําใหหนอนตายไดนอยกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Btk อยางเดียว โดยมีการตายของหนอน 
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35.93, 1.56, 9.37, 18.42 และ 35.52 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนกรรมวิธี Btk+amitraz, 
Btk+pyridaben, Btk+imidacloprid และ Btk+fipronil ทําใหหนอนตายไดมากกวากรรมวิธีการใชเชื้อ 
Btk อยางเดียว โดยมีการตายของหนอน 73.58, 57.89, 77.35 และ 79.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

ข. ศึกษาผลของสารกําจัดศัตรูพืชตอประสิทธิภาพของไวรัส NPV
จากการทดลองประสิทธิภาพของไวรัส SeNPV ที่ไดผสมกับสารปองกันกําจัดศัตรูพืชชนิดตางๆ 

แลวกับหนอนกระทูหอม (ตาราง 6) จากการทดลองพบวา กรรมวิธีการใชไวรัส SeNPV อยางเดียวและใน
ทุกกรรมวิธีที่ใชไวรัส SeNPV ที่ไดผสมกับสารปองกันกําจัดศัตรูพืชชนิดตางๆ สามารถทําใหหนอนตายได 
100 เปอรเซ็นต ภายใน 7 วัน ยกเวนกรรมวิธีที่ใชไวรัส SeNPV+captan และกรรมวิธีไวรัส SeNPV+
amitraz ที่ทําใหหนอนตาย 97.50 และ 97.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

และจากการทดลองประสิทธิภาพของไวรัส HaNPV ที่ไดผสมกับสารปองกันกําจัดศัตรูพืชชนิด
ตางๆแลวกับหนอนเจาะสมอฝาย (ตาราง 7) จากการทดลองพบวา กรรมวิธีการใชไวรัส HaNPV อยาง
เดียวและในทุกกรรมวิธีที่ใชไวรัส HaNPV ที่ไดผสมกับสารปองกันกําจัดศัตรูพืชชนิดตางๆ สามารถทําให
หนอนตายได 100 เปอรเซ็นต ภายใน 7 วัน

ตาราง 1 ปริมาณของเชื้อ Bt หลังจากผสมกับสารปองกันกําจัดโรคพืชที่ทิ้งไวในชั่วโมงตางๆ (cfu/ml)

กรรมวิธี
ชั่วโมงที่

0 1 3 5
Bta 1.02 x107 1.40 x107 2.29 x107 1.82 x107

Bta+carbendazim 8.45 x106 4.54 x107 8.8 x107 1.79 x107

Bta+chlorothalonil 1.22 x107 1.37 x107 1.35 x107 6.33 x107

Bta+difenoconazole 1.82 x107 1.57 x107 1.72 x107 1.72 x107

Bta+captan 1.03 x107 1.99 x107 1.93 x107 1.35 x107

Btk 2.23 x107 1.28 x107 1.53 x107 2.01 x107

Btk+carbendazim 3.16 x107 2.30 x107 3.38 x107 1.42 x107

Btk+chlorothalonil 1.27 x107 1.94 x107 1.81 x107 1.44 x107

Btk+difenoconazole 1.90 x107 7.35 x106 6.15 x106 1.28 x107

Btk+captan 8.90 x106 1.01 x107 1.11 x107 1.82 x107
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ตาราง 2 ปริมาณของเชื้อ Bt หลังจากผสมกับสารปองกันกําจัดไรศัตรูพืชที่ทิ้งไวในชั่วโมงตางๆ (cfu/ml)

กรรมวิธี
ชั่วโมงที่

0 1 3 5
Bta 1.14 x107 6.55 x106 1.39 x107 1.00 x107

Bta+amitraz 1.91 x107 2.53 x107 1.12 x107 1.54 x107

Bta+pyridaben 2.53 x107 1.48 x107 1.81 x107 8.75 x105

Btk 2.64 x107 2.35 x107 1.79 x107 2.76 x107

Btk+ amitraz 3.54 x107 1.85 x107 5.78 x107 1.86 x107

Btk+ pyridaben 2.23 x107 2.76 x107 1.50 x107 1.29 x107

ตาราง 3 ปริมาณของเชื้อ Bt หลังจากผสมกับสารปองกันกําจัดแมลงที่ทิ้งไวในชั่วโมงตางๆ (cfu/ml)

กรรมวิธี
ชั่วโมงที่

0 1 3 5
Bta 2.02 x107 1.99 x107 1.53 x107 1.12 x107

Bta+imidacloprid 1.64 x107 1.21 x107 3.87 x107 1.92 x107

Bta+fipronil 1.71 x107 3.28 x107 3.29 x107 2.44 x107

Bta+thiamethoxam 1.40 x107 1.57 x107 5.20 x106 1.06 x108

Btk 3.47 x107 1.52 x107 1.45 x107 1.55 x107

Btk+ imidacloprid 4.00 x107 1.11 x107 1.45 x107 3.44 x107

Btk+ fipronil 3.85 x107 5.75 x107 2.10 x107 8.60 x107

Btk+ thiamethoxam 1.90 x107 1.43 x107 1.03 x107 9.17 x107
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ตาราง 4 การตายของหนอนกระทูหอม Spodoptera exigua วัยที่ 2 หลังจากไดรับเชื้อ Bacillus 
thuringiensis subsp. aizawai (Bta) ที่ผสมกับสารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่ทิ้งไวในชั่วโมง

ตางๆ

กรรมวิธี
ชั่วโมงที่

0 1 3 5
Bta 68.571/ 60.87 50.67 47.36
Bta+carbendazim 37.66 44.77 69.73 45.31
Bta+chlorothalonil 59.74 34.32 35.52 21.87
Bta+difenoconazole 49.35 38.80 25.00 32.81
Bta+captan 84.28 56.52 53.33 69.73
Bta+amitraz 98.64 91.78 87.09 77.35
Bta+pyridaben 87.14 75.36 57.33 57.31
Bta+imidacloprid 70.27 93.15 77.41 58.49
Bta+fipronil 91.89 93.15 79.03 88.67
Bta+thiamethoxam 88.57 75.36 45.33 77.63
Control 3.75 16.25 5.00 5.00

   1/ เปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูหอมจากการตรวจนับที่เวลา 7 วันหลังจากไดรับเชื้อ

ตาราง 5 การตายของหนอนกระทูหอม Spodoptera exigua วัยที่ 2 หลังจากไดรับเชื้อ Bacillus 
thuringiensis subsp. kurstaki (Btk) ที่ผสมกับสารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่ทิ้งไวในชั่วโมง

ตางๆ
.

กรรมวิธี
ชั่วโมงที่

0 1 3 5
Btk 22.861/ 18.84 32.00 39.47
Btk+carbendazim 45.45 0 36.84 35.93
Btk+chlorothalonil 32.46 0 22.36 1.56
Btk+difenoconazole 29.87 23.88 34.21 9.37
Btk+captan 24.28 33.33 33.33 18.42
Btk+ amitraz 85.13 85.36 72.58 73.58
Btk+ pyridaben 38.57 57.97 24.00 57.89
Btk+ imidacloprid 75.67 87.67 61.29 77.35
Btk+ fipronil 81.08 63.01 77.41 79.24
Btk+ thiamethoxam 20.00 27.54 52.00 35.52
control 3.75 16.25 5.00 5.00

    1/ เปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูหอมจากการตรวจนับที่เวลา 7 วันหลังจากไดรับเชื้อ
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ตาราง 6 การตายของหนอนกระทูหอม Spodoptera exigua วัยที่ 2 หลังจากไดรับไวรัส SeNPV ที่ผสม
กับสารปองกันกําจัดศัตรูพืชชนิดตางๆ

.

กรรมวิธี
เปอรเซ็นตการตายในวันที่

1 3 5 7
SeNPV 0 15.00 95.00 100
SeNPV +carbendazim 0 32.50 97.50 100
SeNPV +chlorothalonil 0 17.50 100 100
SeNPV +difenoconazole 7.50 15.00 100 100
SeNPV +captan 0 10.00 97.50 97.50
SeNPV + amitraz 2.50 17.50 97.50 97.50
SeNPV + pyridaben 2.50 12.50 97.50 100
SeNPV + imidacloprid 2.50 30.00 100 100
SeNPV + fipronil 7.50 30.00 97.50 100
SeNPV + thiamethoxam 0 17.50 100 100
control 0 2.50 7.50 20.00

ตาราง 7 การตายของหนอนกระทูหอม Helicoverpa armigera วัยที่ 2 หลังจากไดรับไวรัส HaNPV ที่
ผสมกับสารปองกันกําจัดศัตรูพืชชนิดตางๆ

.

กรรมวิธี
เปอรเซ็นตการตายในวันที่

1 3 5 7
HaNPV 0 22.50 100 100
HaNPV +carbendazim 2.50 27.50 97.50 100
HaNPV +chlorothalonil 5.00 37.50 100 100
HaNPV +difenoconazole 2.50 20.00 100 100
HaNPV +captan 7.50 27.50 100 100
HaNPV + amitraz 0 32.50 97.50 100
HaNPV + pyridaben 0 17.50 100 100
HaNPV + imidacloprid 10.00 57.50 100 100
HaNPV + fipronil 2.50 40.00 100 100
HaNPV + thiamethoxam 0 40.00 100 100
control 0 2.50 7.50 7.50
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การทดลองที่ 2.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพเช้ือ Bacillus thuringiensis ไอโซเลทตางๆ  ในการควบคุม
หนอนผีเสื้อศัตรูพืช
ผลการทดลอง

เพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณเชื้อ Bt จํานวน 5 ไอโซเลท คือ DOA45026046, DOA45030011, 
DOA45096002, DOA45558017 และ DOA45647002 เพื่อใชในการฉีดพนตามกรรมวิธี ปลูกคะนาที่ 
อ.ทามะกา จ.กาญจนบุรี เมื่อตนคะนาอายุ 21 วัน ตรวจนับหนอนผีเสื้อศัตรูพืช พบการระบาดต่ํากวา
ระดับเศรษฐกิจ จึงติดตอเกษตรกรที่ อ.ทามวง จ.กาญจนบุรี และปลูกคะนา เมื่อคะนาอายุ 21 วัน ตรวจ
นับหนอนผีเสื้อศัตรูพืช พบหนอนใยผักระบาดสูงกวาระดับเศรษฐกิจ จึงฉีดพนสารตามกรรมวิธีทั้ง 9 
กรรมวิธี ทุก 5 วัน จํานวน 5 ครั้ง โดยตรวจนับจํานวนหนอนใยผักกอนพนสารตามกรรมวิธีทุกครั้ง 

จํานวนหนอนใยผักกอนทําการฉีดพนเฉลี่ย 12.00-18.67 ตัว ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเริ่ม
ฉีดพนตามกรรมวิธีครั้งที่ 1 จํานวนหนอนใยผักเฉลี่ย 3.00-7.33 ตัว แตกตางทางสถิติกับแปลงควบคุมที่มี
หนอนใยผักเฉลี่ย 9.67 ตัว ฉีดพนครั้งที่ 2 จํานวนหนอนใยผักเฉลี่ย 3.33-1.33 ตัว แตกตางทางสถิติกับ
แปลงควบคุมที่มีหนอนใยผักเฉลี่ย 8.00 ตัว ฉีดพนครั้งที่ 3 จํานวนหนอนใยผักเฉลี่ย 4.67-2.67 ตัว 
แตกตางทางสถิติกับแปลงควบคุมที่มีหนอนใยผักเฉลี่ย 9.00 ตัว ฉีดพนครั้งที่ 4 จํานวนหนอนใยผักเฉลี่ย 
3.00-5.33 ตัว แตกตางทางสถิติกับแปลงควบคุมที่มีหนอนใยผักเฉลี่ย 9.00 ตัว และเมื่อฉีดพนครั้งที่ 5 
จํานวนหนอนใยผักเฉลี่ย 0.00-1.67 ตัว แตกตางทางสถิติกับแปลงควบคุมที่มีหนอนใยผักเฉลี่ย 6.67 ตัว
ในระหวางทําการทดลองพบการระบาดของดวงหมัดผัก และเพลี้ยออน ทําใหคะนาบางสวนชะงักการ
เจริญเติบโต ใบหงิกงอ ทําใหผลผลิตคะนามีน้ําหนักของนอยกวาปกติและใบมีรอยทําลายของหนอนใยผัก
ซึ่งมีผลตอราคาผลผลิต

จํานวนหนอนใยผักเมื่อฉีดพนเชื้อแบคทีเรีย Bt 5 ไอโซเลท เปรียบเทียบกับ Bt subsp. aizawai, 
Bt subsp. kurstaki ซึ่งเปนชนิดที่ผลิตและจําหนายเปนการคา และสารเคมี Tolfenpyred ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แสดงวาการใชเชื้อแบคทีเรียบีทีสามารถควบคุมหนอนใยผักไดเชนเดียวกับการใช
สารเคมี แตมีความปลอดภัยตอเกษตรกร และสิ่งแวดลอมมากกวา เพราะมีความเฉพาะเจาะจงตอแมลง
กลุมเปาหมาย และสามารถอนุรักษแมลงศัตรูธรรมชาติ เชน ดวงเตาลายหยักดวงเตาสีสม ซึ่งพบในแปลง
ปลูกคะนาที่ทําการทดสอบ  
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Figure 1 Bacillus thuringiensis crystal protein

Figure 2 Kale field    Figure 3 Plutella xylostella

Table 1 Comparison of number of Plutella xylostella observed before and 5 days after spraying in the Kale field 

Treatment

Average number of Plutella xylostella in Kale plots 
(larvae/20 plants)

Before
After spraying

1st 2nd 3th 4th 5th

DOA 45026046 15.33 3.33a 1.33a 4.00a 5.33ab 0.67a
DOA 45030011 18.67 7.00ab 3.00a 4.67a 4.67a 0.00a
DOA 45096002 11.67 3.00a 3.00a 2.67a 3.67a 1.00a
DOA 45558017 18.33 3.67a 2.67a 4.00a 3.00a 1.67a
DOA 45647002 12.00 7.33ab 1.67a 4.00a 4.00a 1.67a
Bt subsp. aizawai 18.67 6.00ab 3.33a 4.00a 3.00a 1.00a
Bt subsp. kurstaki 14.00 6.67ab 3.00a 4.33a 4.33a 0.67a
Tolfenpyred 14.33 5.00ab 2.67a 3.67a 4.33a 1.67a
control 16.33 9.67b 8.00b 9.00b 9.00b 6.67b

CV% 17.60 38.28 60.36 39.71 39.55 117.36
1/In columns, mean followed by the common letters are not significantly different at the level of 95% 
by DMRT
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Table 2 Average yield of kale grown in plots (Kg/m2)

Treatment Average yield (Kg/m2)
DOA 45026046 1.7
DOA 45030011 1.63
DOA 45096002 1.77
DOA 45558017 1.63
DOA 45647002 1.83
Bt subsp. aizawai 1.67
Bt subsp. kurstaki 1.77
Tolfenpyred 1.70
control 1.53

การทดลองที่ 2.2.4 การศึกษาการพัฒนาความตานทานเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ของ
หนอนกระทูหอม

ผลการทดลอง
ในชวงป 2555 เปนชวงที่ไดรับผลกระทบจากการเกิดอุทกภัย ทําใหหนอนทดลองที่ไดเลี้ยง

ไวเกิดความเสียหายทั้งหมด และเมื่อไดทําการออกเก็บรวบรวมหนอนกระทูหอมจากแหลงปลูกพืชตางๆ 
มาทําการเลี้ยงขยายพบวา มีการระบาดของเชื้อโปรโตซัวทําใหหนอนออนแอและติดเชื้อตายเปนจํานวน
มาก จึงเปนสาเหตุที่ทําใหการทดลองทํา strain selection ในชวงแรกไมสามารถเก็บขอมูลได ดังนั้นจึง
ตองมีการเก็บหนอนกระทูหอมจากแหลงปลูกพืชอื่นๆ เขามาเลี้ยงขยายใหมเพื่อใหมีปริมาณมากพอที่จะใช
ทําการทดลองไดในปถัดไป (2556) จึงไดทําการเก็บหนอนกระทูหอมในจังหวัดกาญจนบุรี มาทําการเลี้ยง
ขยายเพื่อใชในการทดลอง เมื่อเลี้ยงหนอนไดเพียงแคในรุน F1 พบวา มีการระบาดของเชื้อโปรโตซัวทําให
หนอนออนแอและติดเชื้อตายเปนจํานวนมากไมสามารถทําการเลี้ยงขยายไดเพียงพอตอการทําการทดลอง 
ดังนั้นจึงไดทําการเก็บหนอนกระทูหอมจากพื้นที่ปลูกหอมหัวใหญที่มีการระบาดของหนอนในจังหวัด
กาญจนบุรี เขามาเลี้ยงขยายใหมเพื่อใหมีปริมาณมากพอที่จะใชทําการทดลองได จากผลการทดลองหาคา
ความเปนพิษของเชื้อ Bt โดยใชคา LC50 ของหนอนกระทูหอมที่เลี้ยงในหองปฏิบัติการ มี 3 กลุม คือ 
1.หนอนกระทูหอมที่ไดรับการคัดเลือกดวยเชื้อ Bta 2.หนอนกระทูหอมที่ไดรับการคัดเลือกดวยเชื้อ Btk 
และ 3.หนอนกระทูหอมที่ไมไดรับการคัดเลือก จากการทดลองพบวา

1. เชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. aizawai 
ในกลุมประชากรหนอนกระทูหอมที่ไมไดรับการคัดเลือก (unselected colony) มีคา LC50 ในหนอนรุน 
F2, F3 และ F4 เทากับ 5,245,332.93, 18,720,646.33 และ 4,094,022.95 cfu/ml ตามลําดับ (ตาราง
ที่ 1) และในกลุมประชากรหนอนกระทูหอมที่ไดรับการคัดเลือก ( Bta selected colony) มีคา LC50 ใน
หนอนรุน F2, F3, และ F4 เทากับ 7,971,529.47, 24,474,004.27 และ 6,148,904.74 cfu/ml 
ตามลําดับ (ตารางที่ 2) และมีคา RR เทากับ 1.51, 1.30 และ 0.77 เทา ในรุน F2, F3, และ F4 
ตามลําดับ (ตารางที่ 5)

2. เชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki 
ในกลุมประชากรหนอนกระทูหอมที่ไมไดรับการคัดเลือก (unselected colony) มีคา LC50 ในหนอนรุน F2, 
F3 และ F4 เทากับ 48,326,042.81, 7,100,571.58 และ3,922,951.06cfu/ml ตามลําดับ(ตารางที่ 3)  และ
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ในกลุมประชากรหนอนกระทูหอมที่ไดรับการคัดเลือก (Btk selected colony) มีคา LC50 ในหนอนรุน F2, 
F3, และ F4 เทากับ 832,256.37, 16,138,770.70 และ 5,080,182.13 cfu/ml ตามลําดับ (ตารางที่ 4) และ
มีคา RR เทากับ 0.08, 2.27 และ 1.29 เทา ในรุน F2, F3, และ F4 ตามลําดับ (ตารางที่ 5)

จากการทดลองในครั้งนี้พบวา เมื่อทําการเลี้ยงประชากรหนอนกระทูหอมที่เปน Bt 
selected colony จนถึงรุน F4 เมื่อหนอนเจริญเปนผีเสื้อ ผีเสื้อที่ไดเกือบทั้งหมดมีลักษณะพิการผิดปกติ 
ไมสามารถผสมพันธุและวางไขได ในสวนผีเสื้อที่ปกติที่สามารถวางไขได พบวาไขที่ไดสวนใหญจะฝอ ไม
ฟกเปนตัวหนอน ทําใหไดปริมาณหนอนทดลองไมเพียงพอที่จะทําการทดลองตอไปไดในรุน F5 และเมื่อ
ไดรับการคัดเลือกดวยเชื้อ Bt จนถึงรุน F6 ประชากรหนอนไดตายทั้งหมดไมสามารถเลี้ยงขยายตอไปได 
ดังนั้นจึงทําการทดลองไดถึงรุน F4 เทานั้น 

การตรวจสอบความตานทานนี้จะใชหลักของ เทวินทและคณะ (2545) โดยใชคา RR ที่
มากกวาหรือเทากับ 10 เทา ของสายพันธุออนแอจะเปนสายพันธุตานทาน (resistant strain) และคา RR 
ที่นอยกวา 10 เทา จะเปนสายพันธุทนทาน (tolerant strain) จากการตรวจสอบพบวา ในหนอนกระทู
หอมที่ทําการทดลองทุกรุนอยูในระดับที่ทนทาน ไมอยูในระดับที่มีการตานทาน

ตารางที่ 1 คา LC50 ของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. aizawai ของหนอนกระทูหอมที่  
เปน unselected colony

Spodoptera exigua
(F)

LC50 (cfu/ml)
95% confidence limit of LC50

Lower Upper
F2 5,245,332.93 3,703,942.37 7,838,377.07
F3 18,720,646.33 - -
F4 4,094,022.95 - -

ตารางที่ 2 คา LC50 ของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. aizawai ของหนอนกระทูหอมที่
เปน Bta selected colony

หนอนกระทูหอม 
(F)

LC50 (cfu/ml)
95% confidence limit of LC50

Lower Upper
F2 7,971,529.47 5,611,064.01 13,224,823.40
F3 24,474,004.27 - -
F4 6,148,904.74 - -
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ตารางที่ 3 คา LC50 ของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki ของหนอนกระทูหอมที่
เปน unselected colony

หนอนกระทูหอม 
(F)

LC50 (cfu/ml)
95% confidence limit of LC50

Lower Upper
F2 48,326,042.81 - -
F3 7,100,571.58 3,626,183.22 32,134,876.92
F4 3,922,951.06 - -

ตารางที่ 4 คา LC50 ของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki ของหนอนกระทูหอมที่
เปน Btk selected colony

หนอนกระทูหอม 
(F)

LC50 (cfu/ml)
95% confidence limit of LC50

Lower Upper
F2 832,256.37 428,993.71 5,535,986.82
F3 16,138,770.70 12,335,844.03 24,009,091.30
F4 5,080,182.13 - -

ตารางที่ 5 อัตราความตานทานเชื้อ Bt ของหนอนกระทูหอมในรุนตางๆ ที่เปน selected colony
หนอนกระทูหอม

(F)
B. thuringiensis subsp. aizawai B. thuringiensis subsp. kurstaki
LC50 (cfu/ml) RR1/ LC50 (cfu/ml) RR2/

F2 7,971,529.47 1.51 832,256.37 0.08
F3 24,474,004.27 1.30 16,138,770.70 2.27
F4 6,148,904.74 0.77 5,080,182.13 1.29
1/, 2/ RR = Resistance Ratio = LC50 selected colony / LC50 unselected colony
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กิจกรรมที่ยอย 2.3.  การผลิตและการใชเช้ือราควบคุมแมลงศัตรูพืช
การทดลองที่ 2.3.1 การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราบิวเวอเรีย; Beauveria bassiana
(Balsamo) เพื่อใชควบคุมแมลงศัตรูพืช
ผลการดําเนินการ

การคัดเลือกเชื้อราบิวเวอเรีย เริ่มตนในเดือนตุลาคม 2553 ซึ่งในขณะนั้นไดเก็บตัวอยางแมลงเปน
โรคในธรรมชาติ จํานวน 12 ตัวอยาง ไดแก เชื้อราจากใบสมโอ อ.บางขันแตก จังหวัดสมุทรสงคราม 
จํานวน 1 ตัวอยาง, เชื้อราจากเพลี้ยแปงมันสําปะหลัง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา จํานวน 1 ตัวอยาง, เชื้อ
ราจากหนอนแทะเปลือกลองกอง จ.จันทบุรี จํานวน 1 ตัวอยาง และเชื้อราจากเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลใน
นาขาวที่ จ.สุพรรณบุรี จํานวน 9 ตัวอยาง นํามาแยกเชื้อใหบริสุทธิ์และสงจําแนกเชื้อที่สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง โดยการใชเทคนิคทางชีวโมเลกุล ซึ่งในขณะนั้นสามารถจําแนกเชื้อรา
แมลงบริสุทธิ์ได 3 ชนิด โดยยังไมไดระบุสายพันธุคือ Paecillomyces sp., Lecanicillium sp. และ 
Isaria sp. เนื่องจากยังไมสามารถหาเชื้อราบิวเวอเรียในธรรมชาติได ดังนั้นในป 2555 จึงไดขอความ
อนุเคราะหตัวอยางเชื้อราบิวเวอเรียจากศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร (B4) ซึ่งแยกเชื้อไดจากมอดเจาะเมล็ดกาแฟ 
เพื่อใชในการทดสอบประสิทธิภาพกับแมลงศัตรูพืชตางๆ ไดแก หนอนกระทูผัก, หนอนกระทูหอม, เพลี้ยแปงสี
ชมพู และเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ในขณะเดียวกันก็ไดขอความอนุเคราะหเชื้อราบิวเวอเรีย จากกรมสงเสริม
การเกษตร (B2) ซึ่งแยกเชื้อจากเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล รวมทั้งติดตอขอซื้อเชื้อราบิวเวอเรียจากศูนยพันธุ
วิศวกรรมและเทคโนโลยีแหงชาติจํานวน 2 ไอโซเลท (BCC22355 และ BCC31578) เพื่อนําเชื้อราจากทั้ง 
2 แหลงมาใชในการเปรียบเทียบการทดสอบประสิทธิภาพกับเชื้อราบิวเวอเรียสายพันธุชุมพร (B4) ที่ไดรับ 
งานทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชื้อราบิวเวอเรียสายพันธุชุมพร (B4) เริ่มตนในเดือนตุลาคม 
2554 ที่หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ แมลงศัตรูพืชที่ใชในการทดสอบไดแก 
เพลี้ยแปงสีชมพู เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล หนอนกระทูผัก และหนอนกระทูหอม, โดยทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพเชื้อจํานวน 3 ครั้งในเวลาที่ตางกัน เพื่อยืนยันผลการทดลอง ซึ่งแสดงผลการทดสอบดังนี้

การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราบิวเวอเรียกับเพลี้ยแปงสีชมพู
ผลการทดสอบประสิทธิภาพพบวามีความแตกตางจากผลการทดสอบกับหนอนกระทูผักและ

หนอนกระทูหอม โดยพบวาเชื้อราบิวเวอเรียทุกไอโซเลทสามารถทําใหเพลี้ยแปงสีชมพูติดเชื้อไดตั้งแต 60 
– 100% จากผลการทดลองครั้งที่ 1 พบวาไอโซเลท B4, BCC22355 และ BCC31578 ทําใหเพลี้ยแปงสี
ชมพูติดเชื้อได 96, 97 และ 99% ตามลําดับ ไมแตกตางกันในทางสถิติ สวน B2 ทําใหเพลี้ยแปงสีชมพูติด
เชื้อ 60% ผลการทดลองครั้งที่ 2 พบวาทุกไอโซเลททําใหเพลี้ยแปงสีชมพูติดเชื้อไดดีไมแตกตางกันในทาง
สถิติ โดยพบวา ไอโซเลท B2, BCC31578, B4, BCC22355 ทําใหเพลี้ยแปงสีชมพูติดเชื้อ 92, 98, 99 
และ 100% ตามลําดับ  และในการทดลองครั้งที่ 3 ยังคงพบวาทุกไอโซเลททําใหเพลี้ยแปงสีชมพูติดเชื้อได
ดีไมแตกตางกันในทางสถิติ โดยพบวาไอโซเลท B4, BCC22355 และ BCC31578 ทําใหเพลี้ยแปงสีชมพู
ติดเชื้อได 100% ไมแตกตางกันในทางสถิติ สวน B2 ทําใหเพลี้ยแปงสีชมพูติดเชื้อได 98% (ตารางที่ 1)

การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราบิวเวอเรียกับเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล
พบวาเชื้อราบิวเวอเรียทุกไอโซเลทที่นํามาใชทดสอบมีประสิทธิภาพต่ําในการทําใหเพลี้ยกระโดด

สีน้ําตาลติดเชื้อ จากการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อทั้ง 3 ครั้ง พบวามีการติดเชื้อราไมเกิน 25% โดยผลจาก
การทดลองครั้งที่ 1 พบวา เชื้อราบิวเวอเรียไอโซเลท B2 ทําใหเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลติดเชื้อ 23.75% 
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สวนไอโซเลท BCC22355, BCC31578 และ B4 ทําใหเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลติดเชื้อ 7.5, 10 และ 12.5%
ตามลําดับ ผลการทดลองครั้งที่ 2 พบวาทุกไอโซเลทใหผลไมแตกตางกันในทางสถิติ โดยไอโซเลท B2, 
BCC31578, BCC22355 และ B4 ทําใหเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลติดเชื้อที่ 5, 5, 1.25 และ 3.75% 
ตามลําดับ  และในการทดลองครั้งที่ 3 พบวา ไอโซเลท BCC31578 ทําใหเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลติดเชื้อ 
18.75% ในขณะที่ไอโซเลท B2, B4 และ BCC22355 ทําใหเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลติดเชื้อที่ 2.5, 5 และ 
7.5% ตามลําดับ (ตารางที่ 2)

การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราบิวเวอเรียกับหนอนกระทูผัก
พบวาเชื้อราบิวเวอเรียทุกไอโซเลทที่นํามาใชทดสอบไมมีประสิทธิภาพในการทําใหหนอนกระทูผัก

ติดเชื้อ จากการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อจํานวน 3 ครั้ง พบวามีการติดเชื้อราไมถึง 5% ในทุกไอโซเลทที่
ทําการทดสอบ โดยการทดลองครั้งที่ 1 พบวา เชื้อราบิวเวอเรียไอโซเลท BCC31578 ของศูนยพันธุ
วิศวกรรมฯ ทําใหหนอนกระทูผักติดเชื้อเฉลี่ย 4% ในขณะที่เชื้อราบิวเวอเรียไอโซเลท B4, BCC22355 
และ B2 พบทําใหหนอนกระทูผักติดเชื้อ 2, 1 และ 0% ผลการทดลองครั้งที่ 2 คาเฉลี่ยเปอรเซนตการติด
เชื้อราบิวเวอเรียใหผลไมแตกตางจากครั้งแรก โดยพบไอโซเลท B2 ใหหนอนกระทูผักติดเชื้อ 2% สวนไอโซ
เลทอื่นๆที่เหลือไมพบการติดเชื้อ และผลการทดลองครั้งที่ 3 ก็ใหผลไมแตกตางจากใน 2 ครั้งแรกคือพบวา 
ไอโซเลท BCC31578 มีการติดเชื้อราเพียง 1% และไมแตกตางจากเชื้อราบิวเวอเรียไอโซเลทอื่นๆที่เหลือ
(ตารางที่ 3)

การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราบิวเวอเรียกับหนอนกระทูหอม
พบวาใหผลทดสอบใกลเคียงและเปนไปในทิศทางเดียวกับการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราบิวเวอ

เรียกับหนอนกระทูผัก โดยพบวาผลการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อทั้ง 3 ครั้ง มีการติดเชื้อราสูงสุดเพียง 6% 
ผลการทดลองครั้งที่ 1 พบวาไอโซเลท B4 ทําใหหนอนกระทูหอมติดเชื้อ 2% ในขณะที่ไอโซเลทอื่นๆที่
เหลือไมพบการติดเชื้อ การทดลองครั้งที่ 2 พบการติดเชื้อที่ 5, 3, 2 และ 0% ของโอโซเลท BCC31578, 
BCC22355, B4 และ B2 ตามลําดับ และในการทดลองครั้งที่ 3 พบการติดเชื้อที่ 6, 2, 2 และ 0% ของโอ
โซเลท BCC31578, BCC22355, B4 และ B2 ตามลําดับ (ตารางที่ 4)

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราบิวเวอเรียสายพันธุชุมพร (B4) เปรียบเทียบกับสาย
พันธุกรมสงเสริมการเกษตร (B2) และสายพันธุจากศูนยพันธุวิศวกรรมฯ (BCC22355 และ BCC31578)
พบวาเชื้อทั้ง 4 ไอโซเลท ใหผลการทดสอบเปนไปในทิศทางเดียวกันคือมีประสิทธิภาพดีเมื่อใชควบคุม
เพลี้ยแปงสีชมพู มากกวาเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล หนอนกระทูผัก และหนอนกระทูหอม ตามลําดับ ซึ่งอาจ
เปนไปไดวา เชื้อทั้ง 4 ไอโซเลท อาจมีความสัมพันธใกลชิดกันในลําดับพันธุกรรม ทําใหมีความ
เฉพาะเจาะจงตอเหยื่ออาศัยเปนไปในทิศทางเดียวกัน  ซึ่งในอนาคตนาจะไดมีการพิสูจนโดยอาศัยเทคนิค
ทางชีวโมเลกุล เพื่อความชัดเจนในสายพันธุกรรมตอไป
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ตารางที่ 1 แสดงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการติดเชื้อราบิวเวอเรียไอโซเลทตางๆ กับเพลี้ยแปงสีชมพู หลังทําการ
ทดสอบ 7 วัน โดยใชความเขมขนของสารแขวนลอยโคนิเดียเชื้อที่ 1X108 โคนิเดีย/มล. 

ไอโซเลทเชื้อราบิวเวอเรีย คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการติดเชื้อราบิวเวอเรีย1/ของเพลี้ยแปงสีชมพู

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3

B2 (DOAE) 601/ b 92  a 98  a

B4 (DOA/ชุมพร) 96  a 99  a 100  a

BCC22355 (ศูนยพันธุวิศวกรรมฯ) 97  a 100  a 100  a

BCC31578 (ศูนยพันธุวิศวกรรมฯ) 99  a 98  a 100  a

Control 0  c 0  b 0  b

CV 12.4% 7.2% 2.5%

1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ดวยวิธี DMRT (คาเฉลี่ยจาก 5 ซ้ําๆ ละ 20 ตัว) 
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ตารางที่ 2 แสดงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการติดเชื้อราบิวเวอเรียไอโซเลทตางๆ กับเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล หลัง
ทําการทดสอบ 9 วัน โดยใชความเขมขนของสารแขวนลอยโคนิเดียเชื้อที่ 1X108 โคนิเดีย/มล.  

ไอโซเลทเชื้อราบิวเวอเรีย คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการติดเชื้อราบิวเวอเรีย1/ของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3

B2 (DOAE) 23.751/a 5  a 2.5  bc

B4 (DOA/ชุมพร) 12.5  ab 3.75  a 5 bc

BCC22355 (ศูนยพันธุวิศวกรรมฯ) 7.5  b 1.25  a 7.5  b

BCC31578 (ศูนยพันธุวิศวกรรมฯ) 10  ab 5  a 18.75  a

Control 0  b 0  a 0  c

CV 85.6% 145.9% 49.7%

1/คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% ดวยวิธี DMRT (คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ําๆ ละ 10 ตัว)

ตารางที่ 3 แสดงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการติดเชื้อราบิวเวอเรียไอโซเลทตางๆกับหนอนกระทูผัก หลังทําการ
ทดสอบ 10 วัน โดยใชความเขมขนของสารแขวนลอยโคนิเดียเชื้อที่ 1X108 โคนิเดีย/มล.

ไอโซเลทเชื้อราบิวเวอเรีย คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการติดเชื้อราบิวเวอเรีย1/ของหนอนกระทูผัก2/

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3

B2 (DOAE) 01/  b 0  b 0  a

B4 (DOA/ชุมพร) 2  ab 2  a 0  a

BCC22355 (ศูนยพันธุวิศวกรรมฯ) 1  ab 0  b 0  a

BCC31578 (ศูนยพันธุวิศวกรรมฯ) 4  a 0  b 1  a

Control 0  b 0  b 0  a

CV 175% 306.2% 500%

1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ดวยวิธี DMRT (คาเฉลี่ยจาก 5 ซ้ําๆ ละ 20 ตัว)

2/ หนอนกระทูผักใชหนอนวัย 2
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ตารางที่ 4 แสดงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการติดเชื้อราบิวเวอเรียไอโซเลทตางๆกับหนอนกระทูหอม หลังทําการ
ทดสอบ 10 วัน โดยใชความเขมขนของสารแขวนลอยโคนิเดียเชื้อที่ 1X108 โคนิเดีย/มล.  

ไอโซเลทเชื้อราบิวเวอเรีย คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการติดเชื้อราบิวเวอเรีย1/ของหนอนกระทูหอม2/

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3

B2 (DOAE)   01/ b 0  a 0  b

B4 (DOA/ชุมพร) 2  a 2  a 2  b

BCC22355 (ศูนยพันธุวิศวกรรมฯ) 0  b 3  a 2  b

BCC31578 (ศูนยพันธุวิศวกรรมฯ) 0  b 5  a 6  a

Control 0  b 0  a 0  b

CV 306.2% 226.4% 127.5%

1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ดวยวิธี DMRT (คาเฉลี่ยจาก 5 ซ้ําๆ ละ 20 ตัว)

2/ หนอนกระทูหอมใชหนอนวัย 3

การทดลองที่ 2.3.2: การศึกษาวิธีการเลี้ยงเพิ่มปริมาณเชื้อรา Beauveria bassiana (Balsamo) สาย
พันธุชุมพร

ผลการดําเนินการ
จากการศึกษาหาเมล็ดธัญพืชที่เหมาะสม โดยใชเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด ไดแก ขาวโพดบดหยาบ ขาวฟาง 

ขาวเปลือก และปลายขาว พบวา เชื้อบิวเวอเรียสามารถเจริญเติบโตและสรางโคนิเดีย ไดมากที่สุดบนขาวโพด
บดหยาบ โดยจะใหโคนิเดีย 18.35 X 108 โคนิเดีย/มล. และมีเปอรเซ็นตการงอก 9.46 X 108 cfu/มล.
รองลงมาคือ ขาวฟาง ใหจํานวนโคนิเดีย 12.04 X 108 โคนิเดีย/มล. และมีเปอรเซ็นตการงอก 8.15 X 108

cfu/มล. สวนขาวเปลือก และปลายขาว พบวาใหจํานวนโคนิเดีย และมีเปอรเซ็นตการงอกไมแตกตางกันในทาง
สถิติ โดยขาวเปลือกใหจํานวนโคนิเดีย 8.48 X 108 โคนิเดีย/มล. และมีเปอรเซ็นตการงอก 5.84 X 108 cfu/
มล. สวนปลายขาว พบวาใหจํานวนโคนิเดีย 8.67 X 108 โคนิเดีย/มล. และมีเปอรเซ็นตการงอก 5.77 X 108

cfu/มล. (Table 1)  ผลการเลี้ยงเชื้อราบิวเวอเรียดวยเมล็ดธัญพืชพบวามีความคลายคลึงกับ เสาวนิตย และคณะ 
(2548) ที่ทําการทดลองโดยเลี้ยงเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมบนเมล็ดธัญพืชตางๆ พบวา เชื้อราเขียวเมตาไรเซียม
เจริญเติบโตและสรางโคนิเดียไดดีบนขาวโพดบดหยาบ สวนขาวฟาง ขาวเปลือก และปลายขาว เชื้อราเขียวมี
การเจริญเติบโตและสรางโคนิเดียไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

การศึกษาหาความชื้นที่เหมาะสมของขาวโพดบดหยาบที่ใชเลี้ยงเชื้อบิวเวอเรีย โดยการใชสัดสวนของ
ขาวโพดบดหยาบ (50 กรัม/ถุง) ตอปริมาณน้ําที่แตกตางกัน 5 ระดับ คือ 10, 30, 50, 70 และ 90 มล. พบวา 
อาหารที่เตรียมมีความชื้นในอาหารอยูที่ 25, 43, 54, 61 และ 66% ตามลําดับ อัตราสวนที่เหมาะสมในการ
สรางโคนิเดียอยูที่ขาวโพดบดหยาบ 50 กรัม ตอปริมาณน้ํา 50 มล. หรือ 1: 1 และขาวโพดบดหยาบ 50 กรัม ตอ
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ปริมาณน้ํา 70 มล. โดยจะใหเปอรเซ็นตความชื้นประมาณ 54% และ 61% ตามลําดับ ซึ่งทําใหเชื้อรา
สรางโคนิเดียได 28.55 X 108 โคนิเดีย/มล. และ 28.15 X 108 โคนิเดีย/มล.   และมีเปอรเซ็นตการงอก 11.37 
X 108 cfu/มล. และ 11.21 X 108 cfu/มล. ตามลําดับ การเพิ่มอัตราสวนน้ําที่มากเกินไปคือ 90 มล. หรือนอย
เกินไป คือ 30 และ 10 มล. มีผลใหจํานวนโคนิเดีย และเปอรเซ็นตการงอกของเชื้อราบิวเวอเรียลดลง (Table 2)
ผลการทดลองสอดคลองกับ เสาวนิตย และคณะ (2548) ที่ทดสอบการเลี้ยงเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมโดยใชปริมาณ
น้ําที่แตกตางกัน 5 ระดับ คือ 10, 30, 50, 70 และ 90 มล. และพบวา อาหารที่เตรียมมีความชื้นประมาณ 25, 
43, 54, 62 และ 69% ตามลําดับ และเชื้อราเขียวเจริญไดดี เมื่อใสอัตราน้ําที่ 50 - 90 โดยความชื้นในชวง
ดังกลาวใหผลการทดลองที่ไมแตกตางกันในทางสถิติ โดยการทดลองครั้งนั้นเลือกใชน้ําที่ปริมาตร 50 มล. ซึ่ง
วัดความชื้นได 54% แทนปริมาณน้ําที่ 70 และ 90 มล. เนื่องจากคํานึงถึงตนทุนการผลิต การประหยัดน้ํา
และประหยัดพลังงานในการทําเปนผงแหง นอกจากนี้ ยังคํานึงถึงการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียชนิดอื่นๆ การ
เลี้ยงเชื้อราที่ความชื้นสูงเกินไปมีโอกาสเสี่ยงตอการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียชนิดอื่นๆโดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อ
แบคทีเรียไดมากกวา   ผลการทดลองนี้ยังสอดคลองกับกับงานวิจัยของมลิวัลย และสุรพล (2525)  ซึ่งมีการ
ใชเมล็ดธัญพืช และน้ําในอัตราสวนตางๆกัน คือ 40: 40, 40:50, 40:60 และ 40:70 ผลการทดลองสรุปวา
การใชอัตราสวน 40: 40 มีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของราเขียวมากที่สุด  นอกจากนี้ยังคลายกับ
งานวิจัยของทรงศักดิ์ (2543) ที่ทําการเลี้ยงเชื้อรา Rhizopus oligosporus บนกากมันสําปะหลังที่ระดับ
ความชื้นตาง ๆ กัน ไดแก 20, 30, 40, 50, 60, 70 และ 80% โดยน้ําหนัก และผลการทดลอง สรุปวา 
ตัวอยางที่มีความชื้น 50% ทําใหมีการเจริญเติบโตของเชื้อราดีที่สุด

การศึกษาปริมาณโมลาสที่เหมาะสม มีการศึกษาที่ความเขมขนโมลาสที่ 2, 4, 6, 8 และ 10% และไมใส
โมลาส พบวาการไมใสโมลาส เชื้อสามารถสรางโคนิเดียไดดีที่ 14.58 X 108 โคนิเดีย/มล. และมีการงอก
ของโคนิเดียเชื้อที่ 8.27 X 108 cfu/มล. จาก Table 3 แสดงใหเห็นวาการเพิ่มปริมาณโมลาสมีผลทําใหจํานวน
โคนิเดีย และเปอรเซ็นตการงอกของเชื้อลดลง แสดงวาการใชโมลาสไมสามารถกระตุนการสรางโคนิเดียของเชื้อรา
บิวเวอเรียใหเพิ่มขึ้นได ซึ่งผลการทดลองมีความแตกตางจาก เสาวนิตย และคณะ (2548) ที่ทดสอบการเลี้ยงเชื้อรา
เขียวเมตาไรเซียมโดยใชโมลาสเปนตัวแทนของคารโบไฮเดรตเพื่อกระตุนใหเกิดการสรางโคนิเดีย โดยใชใน
อัตราความเขมขน ตางกัน 6 ระดับ ตั้งแต 0, 2, 4, 6, 8 และ 10% ตามลําดับ ผลการทดลองพบวาที่ความ
เขมขนของโมลาส ท ี่ 4% สามารถกระตุนใหเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมสรางโคนิเดียไดสูงสุด การใสโมลาสท่ี
ความเขมขนมากเกินไป จะทําใหปริมาณการสรางโคนิเดียลดลง

การศึกษาปริมาณยูเรียที่เหมาะสม มีการทดสอบยูเรียที่ความเขมขน 0.5, 1, 1.5, 2 และไมใสยูเรีย 
พบวา การใสยูเรียในปริมาณนอยคือที่ความเขมขน 0.5 และ 1% และการไมใสยูเรียทําใหเชื้อราบิวเวอเรีย
สามารถเจริญเติบโตและสรางโคนิเดียไดใกลเคียงกันที่ 32.27 X 108, 31.83 X 108 และ 34.07 X 108 โคนิเดีย/
มล. ตามลําดับ และมีการงอกของโคนิเดียที่ 9.94 X 108, 9.63 X 108 และ 10.14 X 108 cfu/มล. ตามลําดับ 
(Table 4) ผลการทดลองสอดคลองกับ เสาวนิตย และคณะ (2548) ที่ทดสอบการเลี้ยงเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม
โดยใชปริมาณยูเรียในอัตราเขมขนแตกตางกัน โดยทําการทดสอบ 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 ใชยูเรียในอัตราเขมขน
ตั้งแต 0, 1, 2, 3, 4, และ 5% ตามลําดับ และครั้งที่ 2 ใชยูเรียในอัตราเขมขน 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 
ตามลําดับ ผลการทดลองครั้งที่ 1 พบวาเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมสามารถเจริญเติบโตและสรางโคนิเดียไดดี 
ในการใสยูเรียในชวง 0 - 1% และผลการทดลองครั้งที่ 2 พบวาการไมใสยูเรีย หรือการเติมยูเรียเพียง 
0.5% ใหปริมาณโคนิเดียที่ไมแตกตางกัน ซึ่งการทดลองครั้งนั้นสรุปวาเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมมีความตองการ
ยูเรียในปริมาณที่นอยมาก หรืออาจจะไมจําเปนเลยในการเจริญเติบโต การเติมยูเรียมากเกินไป ทําใหการ
เจริญเติบโตของเชื้อราลดลง  เชนเดียวกับงานวิจัยของทรงศักดิ์ (2543) ที่ทําการเลี้ยงเชื้อรา Rhizopus 
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oligosporus บนกากมันสําปะหลัง พบวา หากเติมยูเรียสูงกวา 2.5% จะมีผลใหการเจริญเติบโตของเชื้อ
ราลดลงอยางเห็นไดชัด   

การศึกษาวิธีการเลี้ยงเพิ่มปริมาณเชื้อราบิวเวอเรีย B. bassiana (Balsamo) สายพันธุชุมพร 
โดยอาศัยพื้นฐานของวิธีการเลี้ยงเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม M. anisopliae ในป 2548 โดยมีการคัดเลือก
เมล็ดธัญพืชที่เหมาะสม การศึกษาความชื้นในอาหาร แหลงคารโบไฮเดรต และไนโตรเจนที่เหมาะสม
พบวาผลที่ไดมีความใกลเคียงกัน โดยเชื้อราบิวเวอเรียเลี้ยงไดดีบนขาวโพดบดหยาบ และใชน้ําใน
อัตราสวน 1: 1 เหมือนกัน แตตางกันในเรื่องของการใชโมลาส และยูเรีย

Table 1  Number of conidia and viable population of Beauveria bassiana (Balsamo) on 
4 different grains at room temperature for 7 days.

Grains No. of conidia1/

(conidia /ml.)
Viable population

(cfu/ml.)
ground corn
sorghum
paddy

18.35 X 108   a2/

12.04 X 108   b
8.48 X 108   c

9.46 X 108     a
8.15 X 108     b
5.84 X 108     c

ground rice 8.67 X 108   c 5.77 X 108     c
CV (%) 26.3 5.0

1/ Average of 10 replications.
2/  In column, means followed by the same letter were not significantly different at the 95% 

level by DMRT. 

Table 2  Number of conidia produced by Beauveria bassiana (Balsamo) at different 
percent moisture content of ground corn at the rate 50 gram reared on 5 
diferrent volume of water. 

water (ml.) % Moisture content 
(MC)

No. of conidia1/  
(conidia /ml.)

Viable population
(cfu/ml.)

10 25 7.66 X 108     d2/ 6.81 X 108     c
30 43 22.22 X 108     b 10.48 X 108     ab
50 54 28.55 X 108     a 11.37 X 108     a
70 61 28.15 X 108     a 11.21 X 108     a
90 66 16.17 X 108     c 9.68 X 108      b

CV (%) - 28.4 11.2
1/ Average of 10 replications.
2/  In column, means followed by the same letter were not significantly different at the 95% 

level by DMRT.
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Table 3  Number of conidia and viable population of Beauveria bassiana (Balsamo) on 
ground corn at 54%MC and 6 different volume of molasses. 

% Molasses No. of conidia1/  
(conidia /ml.)

Viable population
(cfu/ml.)

0    14.58 X 108     a2/ 8.27 X 108       a 
2    13.44 X 108    ab 7.12 X 108      ab
4 11.68 X 108     abc 6.47 X 108      bc
6 12.46 X 108    abc 7.14 X 108      ab
8   9.05 X 108    bc 5.16 X 108      cd
10 7.59 X 108      c         4.03 X 108       d

CV (%) 47.0 23.4
1/ Average of 10 replications.
2/  In column, means followed by the same letter were not significantly different at the 95% 

level by DMRT.

Table 4  Number of conidia and viable population of Beauveria bassiana (Balsamo) on 
ground corn at 54%MC and 5 different level of urea.

% Urea No. of conidia1/  
(conidia /ml.)

Viable population
(cfu/ml.)

0   34.07 X 108     a2/ 10.14 X 108    a 
0.5 32.27 X 108     a         9.94 X 108       a
1 31.83 X 108      a 9.63 X 108       ab

1.5 20.84 X 108      b 9.03 X 108      b
2 1.15 X 108       c 0.02 X 108      c

CV (%) 36.8 10.0  
1/ Average of 10 replications.
2/ In column, means followed by the same letter were not significantly different at the 95% 

level by DMRT.   
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การทดลองที่ 2.3.3 การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม; Metarhizium 
anisopliae(Metsch) Sorokin  เพื่อปองกันกําจัดดวงหมัดผัก; Phyllotreta 
sinuata  Stephens)

ผลการดําเนินการ
การดําเนินงานในป 2555 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพราเขียวเมตาไรเซียมทั้ง 10 ไอโซเลทไดแก M0, M1, M2, M3, M4, 
M5, M6, M7, M8 และM9 กับดวงหมัดผักในหองปฏิบัติการ พบวาราเขียวเมตาไรเซียมที่มีอยูใน
หองปฏิบัติการทั้ง 10 ไอโซเลท มีประสิทธิภาพในการทําใหดวงหมัดผักติดเชื้อ โดยพบวาราเขียวเมตาไร
เซียมไอโซเลท M3, M5, M7, M8, M2, M9, M1, M0 และ M6 มีประสิทธิภาพทําใหดวงหมัดผักติดเชื้อรา
เขียวไดดีไมแตกตางกันในทางสถิติ คิดเปนเปอรเซ็นตเฉลี่ย 100, 100, 100, 97.50, 95, 91.25, 90, 88.75 
และ 85% ตามลําดับ สวนไอโซเลท M4 ทําใหดวงหมัดผักติดเชื้อราเขียวนอยที่สุดที่ 73.75% (ตารางที่ 1)  

จากผลการทดลองพบวาราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M3, M5 และ M7 มีความนาสนใจในการใช
ควบคุมดวงหมัดผักเนื่องจากใหผลการทดสอบ 100% ในหองปฏิบัติการ การทดลองในปงบประมาณ 
2556 ไดเลือกราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M3 ไปขยายผลทดสอบตอในสภาพไรเนื่องจากใชระยะเวลาสั้น
ในการทําใหดวงหมัดผักติดเชื้อในหองปฏิบัติการ 

การดําเนินงานในป 2556
ในชวงแรกของการปลูกทั้ง 2 พื้นที่ เมล็ดพันธุผักกาดหัวเกิดการงอกไมพรอมกันตองมีการปลูก

ซอมทําใหตนผักกาดหัวโตไมสม่ําเสมอกันในบางแปลง และการทดลองที่ศวพ.สุพรรณบุรี พบการระบาดของ
ดวงหมัดผักมากกวาที่ อ.ทามะกา จ.กาญจนบุรี ผลการทดลองที่ศวพ.สุพรรณบุรี พบวาดวงหมัดผักมี
ประชากรเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึงสัปดาหที่ 8 ในทุกกรรมวิธีที่ใช และเมื่อพิจารณาในแตละ
สัปดาหพบวาจํานวนดวงหมัดผักหลังปลูกไมมีความแตกตางกันในทุกกรรมวิธีที่ใช โดยในสัปดาหที่ 8 พบ
ปริมาณดวงหมัดผักในกรรมวิธีที่ใสเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม อัตรา 100, 200 และ 300 กรัม ที่ 57.25, 42.75 
และ 40.75 ตัว/แปลงยอย ในกรรมวิธีที่ใช fipronil 5% SC 50 มล./ น้ํา 20 ลิตร พบปริมาณดวงหมัดผัก 
52.50 ตัว/แปลงยอย สวนแปลงควบคุมพบปริมาณดวงหมัดผัก 57.75 ตัว/แปลงยอย (ตารางที่ 2)

ผลการทดลองที่แปลงเกษตรกร อ.ทามะกา จ.กาญจนบุรี ใหผลใกลเคียงกับที่ศวพ.สุพรรณบุรี
และพบความแปรปรวนในประชากรดวงหมัดผัก โดยมีการเพิ่มขึ้นและลดลงสลับกันตั้งแตสัปดาหที่ 1 – 8  
โดยในสัปดาหที่ 8 พบปริมาณดวงหมัดผักในกรรมวิธีที่ใช fipronil 5% SC 50 มล./ น้ํา 20 ลิตร กรรมวิธีที่
ใสเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม อัตรา 100 กรัม และกรรมวิธีที่ใส น้ําเปลาท่ี 6, 4 และ 3.75 ตัว/แปลงยอย สวน
กรรมวิธีที่ใสเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม อัตรา 200 กรัม และ 300 กรัม พบปริมาณดวงหมัดผัก 15 และ 14 ตัว/
แปลงยอย (ตารางที่ 3) 

เมื่อครบอายุเก็บเกี่ยว 45 วัน (สัปดาหที่ 8) สุมผักกาดหัวในแปลงจํานวน 64 หัว/พ.ท. 4 ม2 มาชั่ง
น้ําหนักผลผลิต และในจํานวนนี้แบงหัวผักกาดจํานวน 20 หัวมาเช็ครอยทําลายที่เกิดจากตัวออนดวงหมัดผัก 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบน้ําหนักผักกาดหัว (ก.ก./พ.ท. 4 ม2) ของศวพ.สุพรรณบุรี พบวาไมมีความ
แตกตางกันในทุกกรรมวิธีที่ใชทดสอบ (ตารางที่ 4)  สวนในพื้นที่ อ.ทามะกา จ.กาญจนบุรี พบวา กรรมวิธีที่
ใช Fipronil 5% SC 50 มล./ น้ํา 20 ลิตร ใหน้ําหนักผักกาดหัวมากกวาในกรรมวิธีอื่น 19.35 ก.ก./พ.ท. 4 
ม2 (ตารางที่ 5) 

เมื่อพิจารณาระดับการทําลายผักกาดหัวของดวงหมัดผักพบวา ที่ศวพ.สุพรรณบุรี กรรมวิธีที่ใช 
Fipronil 5% SC 50 มล./ น้ํา 20 ลิตร พบรองรอยการทําลายผักกาดหัวมากกวาในกรรมวิธีอื่นโดยอยูที่
ระดับ 2.4 สวนกรรมวิธีที่เหลือระดับการทําลายไมมีความแตกตางกัน  ในพื้นที่ อ.ทามะกา จ.กาญจนบุรี 
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พบวาการใชราเขียว 100 กรัม มีรองรอยการทําลายผักกาดหัวที่ระดับ 2.288 สวนกรรมวิธีที่เหลือระดับ
การทําลายไมมีความแตกตางกัน (ตารางที่ 6)  

จากการทดลองทั้ง 2 พื้นที่ผลการทดลองเบื้องตนพบวา การใชเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท
M3 ไมสามารถควบคุมปริมาณประชากรดวงหมัดผักได เนื่องจากในแตละกรรมวิธีมีจํานวนดวงหมัดผักไม
แตกตางจากกรรมวิธีควบคุมคือการใชน้ําเปลา การทดลองในสภาพไรครั้งนี้ถือเปนการทดลองเบื้องตน  การ
ทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราเขียวไอโซเลท M3 ในสภาพไรใหผลในการทดสอบประสิทธิภาพแตกตางจากใน
หองปฏิบัติการ ซึ่งนาจะมาจากหลายสาเหตุ ไดแก การพนเชื้ออาจไมไดสัมผัสกับแมลงโดยตรง การไมสามารถ
ควบคุมความชื้นในระหวางการทดลอง  ปริมาณความเขมขนของเชื้อที่ใชอาจจะนอยเกินไป เชื้อกระจายตัวไม
ทั่วถึง ฯลฯ  และเนื่องจากการทดลองนี้มีระยะเวลาที่คอนขางจํากัดถึงแมจะทําใน 2 พื้นที่ แตทําในชวงฤดู
ปลูกเดียว ซึ่งมีระยะเวลาคอนขางสั้นและไมไดมีการทดลองซ้ําในพื้นที่เดิม การทดลองดังกลาวสอดคลองกับ
ประภาพรและคณะ (2556) ที่ไดคัดเลือกเชื้อราขาว (Beauveria bassiana) ที่มีประสิทธิภาพดีในการใช
ควบคุมมอดเจาะผลกาแฟในหองปฏิบัติการ และไดนําเชื้อดังกลาวมาขยายผลทดสอบประสิทธิภาพตอใน
สภาพไร ผลการทดสอบในครั้งนั้นพบวา เชื้อราขาว (B. bassiana) ที่นํามาทดสอบสามารถลดการระบาดของ
มอดเจาะผลกาแฟไดดีในปที่ 2 ของการทดลอง ซึ่งนาจะเปนผลมาจากเกิดการสะสมของเชื้อราที่เพิ่มขึ้นเมื่อมี
การฉีดพนในปที่ 2 ของการทดลอง สอดคลองกับ Ruales (1997) ที่กลาววาโคนิเดียเชื้อรา B. bassiana
สามารถมีชีวิตรอดไดขามฤดูเก็บเกี่ยว จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการนําเชื้อราโรคแมลงไปใชในสภาพ
ไรจําเปนตองใหเชื้อราในปริมาณที่มากพอที่เชื้อจะสามารถอยูรอดและสถาปนาตัวเองอยูไดในธรรมชาติ  การ
ทดลองในครั้งแรกทําในพื้นที่ที่ไมเคยมีการใชเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมมากอน ดังนั้นเชื้อที่ใชอาจนอยเกินไป 
และชวงที่พนเชื้ออาจจะไมถูกตัวแมลงเปาหมายโดยตรง ดังนั้นจึงใหผลตรงขามกับการทดสอบใน
หองปฏิบัติการ  

ในอนาคตนาจะตองทําการทดลองซ้ําเพื่อหาเทคนิคการใชเชื้อที่เหมาะสม ซึ่งอาจจะเพิ่ม
ระยะเวลาในการทดลอง และเพิ่มอัตราการใชราเขียวเมตาไรเซียมใหมากขึ้น การใหน้ําเพื่อเพิ่มความชื้นใน
ดินกอนการใสเชื้อราเขียว รวมทั้งการเลือกชวงเวลาที่เหมาะสมในการใชเชื้อราชนิดนี้ และการทดสอบเชื้อ
ราโรคแมลงในสภาพไรควรไดรับระยะเวลาในการทดลองไมนอยกวา 2 ป เพื่อพิสูจนผลการทดลอง เนื่องจาก
เชื้อไอโซเลทที่เลือกมาใหผลการทดสอบประสิทธิภาพที่ดีในการควบคุมดวงหมัดผักในหองปฏิบัติการ แตเมื่อ
นําไปใชในสภาพไรกลับใหผลที่แตกตางซึ่งอาจเกิดจากระยะเวลาและเทคนิคการใชที่ไมเหมาะสม  และนาจะมี
การทดสอบเชื้อที่เหลืออีก 2 ไอโซเลทคือ M5 และ M7 ดวยในอนาคต
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ตารางที่ 1  แสดงคาเฉลี่ยการติดเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลทตางๆกับดวงหมัดผักหลังการทดสอบ 4 
วัน  ที่ความเขมขนของสารแขวนลอยโคนิเดียเชื้อที่ 1X109 โคนิเดีย/มล. 

ไอโซเลทเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลทตางๆ คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการติดเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม
Mo 88.75  1/ ab
M1 90.00  ab
M2 95.00  a
M3 100    a
M4 73.75  b
M5 100    a
M6 85.00  ab
M7 100    a
M8 97.50  a
M9 91.25  ab

น้ํานึ่งฆาเชื้อ   0     c
CV 14.1%

  1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ดวยวิธี DMRT (คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ําๆ ละ 20 ตัว) 

ตารางที่ 2 แสดงคาเฉลี่ยจํานวนดวงหมัดผักในพื้นที่แปลงศูนยเรียนรูทฤษฎีใหมตามแนวพระราชดําริฯ 
ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสุพรรณบุรี ในชวงเดือนเมษายน – มิถุนายน 2556

กรรมวิธี
(/ น้ํา 20 ลิตร)

จํานวนดวงหมัดผักหลังปลูก
1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 6 สัปดาห 7 สัปดาห 8 สัปดาห

ราเขียว 100 กรัม     0  a 1.500 a 3.250 ab 5.000 a 8.000 a 28.250 a 48.500 a 57.250 ab
ราเขียว 200 กรัม 0.500 a 1.000 a 2.250 ab 8.750 a 7.250 a 30.500 a 43.750 a 42.750 ab
ราเขียว 300 กรัม 0.250 a 2.500 a 4.250 b 7.000 a 9.000 a 32.500 a 44.500 a 40.750 a
Fipronil5% SC 50 
มล.

    0  a 1.000 a 1.500 ab 6.500 a 7.500 a 38.750 a 33.000 a 52.500 ab

น้ําเปลา     0  a 1.750 a 0.250 a 9.500 a 7.000 a 43.500 a 47.750 a 57.750 b
CV 344.1% 90.1% 87.1% 57.6% 55.3% 35% 25.2% 20%

  1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ดวยวิธี DMRT (คาเฉลี่ยจาก 5 ซ้ําๆ ละ 20 ตน) 
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ตารางที่ 3 แสดงคาเฉลี่ยจํานวนดวงหมัดผัก อ.ทามะกา จ.กาญจนบุรี ในชวงเดือนเมษายน – มิถุนายน 2556

กรรมวิธี
(/ น้ํา 20 ลิตร)

จํานวนดวงหมัดผักหลังปลูก
1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 6 สัปดาห 7 สัปดาห 8 สัปดาห

ราเขียว 100 กรัม 2.500 ab 3.253 a 2.500 a 4.000 ab 14.000 a   9.500 a   8.000 a   4.000 a
ราเขียว 200 กรัม 2.000 ab 0.250 a 2.000 a 3.750 ab   8.000 a 12.500 a 11.750 ab 15.000 b
ราเขียว 300 กรัม 2.250 ab 1.500 a 1.500 a 1.500 a   8.750 a 12.250 a 16.500 b 14.000 b
Fipronil5% SC 50 
มล.

4.250 b 1.250 a 4.250 a 3.500 ab   9.250 a   8.500 a   6.000 a   6.000 ab

น้ําเปลา 1.750 a 0.750 a 2.750 a 6.250 b 10.500 a 13.500 a   6.750 a   3.750 a
CV 58.1% 137.9% 94.4% 58.2% 38.2% 38.9% 37.1% 67%

  1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ดวยวิธี DMRT (คาเฉลี่ยจาก 5 ซ้ําๆ ละ 20 ตน) 

ตารางที่ 4  ตารางเก็บผลผลิต ผักกาดหัวจํานวน 64 หัวในพื้นที่สุม 4 ตารางเมตร ในพื้นที่ศวพ.สุพรรณบุรี    

กรรมวิธี
(/ น้ํา 20 ลิตร)

น.น.ผักกาดหัว
(ก.ก./พ.ท. 4 ม2)

ราเขียว 100 กรัม 12.2751/ a
ราเขียว 200 กรัม 12.525   a
ราเขียว 300 กรัม 12.025   a
Fipronil5% SC 50 มล. 13.925   a
น้ําเปลา 14.175   a
CV 12.4%

  1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ดวยวิธี DMRT (คาเฉลี่ยจาก 5 ซ้ําๆ ละ 20 ตน)
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ตารางที่ 5 ตารางเก็บผลผลิต ผักกาดหัวจํานวน 64 หัวในพื้นที่สุม 4 ตารางเมตร ในพื้นที่อ.ทามะกา จ.
กาญจนบุรี    

กรรมวิธี น.น.ผักกาด
(ก.ก./พ.ท. 4 ม2)

ราเขียว 100 กรัม/ น้ํา 20 ลิตร 10.1251/ b
ราเขียว 200 กรัม/ น้ํา 20 ลิตร 10.250   b
ราเขียว 300 กรัม/ น้ํา 20 ลิตร 9.150    b
Fipronil5% SC 50 มล./ น้ํา 20 ลิตร 19.350  a
น้ําเปลา 13.300  b
CV 22.4%

  1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ดวยวิธี DMRT (คาเฉลี่ยจาก 5 ซ้ําๆ ละ 20 ตน)  

ตารางที่ 6  แสดงระดับการทําลายผักกาดหัวของดวงหมัดผัก

กรรมวิธี ระดับการทําลายผักกาดหัวของดวงหมัดผัก1/

ศวพ.สุพรรณบุรี อ.ทามะกา จ.กาญจนบุรี
ราเขียว 100 กรัม/ น้ํา 20 ลิตร 1.9752/  a 2.288  b
ราเขียว 200 กรัม/ น้ํา 20 ลิตร 2.113   a 1.975  a
ราเขียว 300 กรัม/ น้ํา 20 ลิตร 1.900   a 1.975  a
Fipronil5% SC 50 มล./ น้ํา 20 ลิตร 2.400  b 2.075  ab
น้ําเปลา 2.050  a 2.175  ab
CV 7.3% 6.9% 

1/ ระดับการทําลายผักกาดหัวของดวงหมัดผัก แบงเปน 7 ระดับ ตามรองรอยการทําลาย
    ระดับที่ 1  ไมพบรองรอยการทําลาย        0%
    ระดับที่ 2  พบรองรอยการทําลายในชวง 1 – 10% 
    ระดับที่ 3  พบรองรอยการทําลายในชวง 11 – 20%
    ระดับที่ 4  พบรองรอยการทําลายในชวง 21 – 30%
    ระดับที่ 5  พบรองรอยการทําลายในชวง 31 – 40%
    ระดับที่ 6  พบรองรอยการทําลายในชวง 41 – 50%
    ระดับที่ 7  พบรองรอยการทําลายในชวง    >50%

2/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ดวยวิธี DMRT (คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ําๆ ละ 20 หัว)
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การทดลองที่2.3.4 ประสิทธิภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงบางชนิดในการควบคุมแมลงหวี่ขาว
(white fly)

ผลการดําเนินการ
ดําเนินการสงตัวอยางเชื้อราไอโซเลท  Paecilomyces sp., Lecanicillium sp. และ Isaria

sp. ที่มีอยูในหองปฏิบัติการ ไปจําแนกชนิดที่ศูนยพันธุวิศวกรรมตามมติในที่ประชุมคณะกรรมการ
พิจารณาทะเบียนวิจัยป 2557 ผลการวิเคราะหไดเชื้อราสาเหตุโรคแมลง 2 สายพันธุคือ Paecilomyces 
lilacinus และ Isaria javanica  สวน  Lecanicillium sp. พบวาเปนชนิดเดียวกับ Paecilomyces 
lilacinus  จากนั้นไดดําเนินการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงสายพันธุตางๆ ใน
หองปฏิบัติการ 

ปที่ 1 เริ่มทํางานทดสอบในชวงหนาฝน ทําใหไมพบการระบาดของแมลงหวี่ขาว การเก็บ
แมลงหวี่ขาวมาเลี้ยงในหองปฏิบัติการสามารถเก็บแมลงไดในปริมาณไมมาก  การเตรียมพืชอาศัยของแมลง
หวี่ขาว ไดแก ตนมะเขือ และตนฝรั่ง  ในกรงเลี้ยงแมลง แลวปลอยแมลงหวี่ขาวที่เก็บไดบนพืชอาหารที่
เตรียม  พบวายังไมสามารถเลี้ยงขยายได จําเปนตองรอใหผานชวงฤดูฝน เพื่อใหเกิดการระบาดของแมลงตาม
ธรรมชาติจึงจะสามารถเก็บมาทดสอบประสิทธิภาพเชื้อได 

ปที่ 2 เริ่มทํางานทดสอบ โดยออกสํารวจและเก็บแมลงหวี่ขาว ซึ่งในครั้งนี้ไดแมลงหวี่ขาวจาก
แปลงมะเขือเปราะ Bemisia tabaci Gennadius  ทําการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราสาเหตุโรคแมลง โดย
ใชเชื้อที่มีในหองปฏิบัติการไดแก Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, Paecilomyces 
lilacinus และ Isaria javanica  โดยไดทําการทดสอบจํานวน 3 ครั้ง 

ผลการทดสอบครั้งที่ 1 พบวา ในวันที่ 2 ของการทดลองเริ่มพบแมลงหวี่ขาวติดเชื้อรา B. 
bassiana โดยพบที่ 6% แตกตางจากเชื้อราชนิดอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ  เปอรเซ็นตแมลงหวี่ขาวที่ตาย
เนื่องจากการติดเชื้อราสาเหตุโรคแมลงสวนใหญจะเริ่มพบหลังทดสอบเชื้อวันที่ 3 และ 4 ตามลําดับ โดยพบวา
แตละไอโซเลท สามารถทําใหแมลงหวี่ขาวติดเชื้อไดใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ โดยในวันที่ 
4 ของการทดลองพบการติดเชื้อราสาเหตุโรคแมลงแตละชนิดอยูระหวาง 54 – 65% (Table 1)

ผลการทดสอบครั้งที่ 2 พบการติดเชื้อราสาเหตุโรคแมลงสวนใหญหลังการทดสอบในวันที่ 3 
และ 4 ของการทดลอง โดยในวันที่ 3 พบวาแมลงหวี่ขาวติดเชื้อรา Paecilomyces lilacinus มากที่สุด 61%
แตกตางจากเชื้อราชนิดอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเชื้อ Beauveria bassiana, Isaria javanica และ
Metarhizium anisopliae พบการติดเชื้อราที่ 21, 31 และ 24% ตามลําดับ  แตในวันที่ 4 ของการทดลอง
พบวา แตละไอโซเลทสามารถทําใหแมลงหวี่ขาวติดเชื้อไดใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ โดย
พบการติดเชื้อราสาเหตุโรคแมลงแตละชนิดอยูระหวาง  62 – 72% (Table 2) 

ผลการทดสอบครั้งที่ 3 พบวา แตละไอโซเลทสามารถทําใหแมลงหวี่ขาวติดเชื้อไดใกลเคียงกันไม
มีความแตกตางกันในทางสถิติ โดยเริ่มพบการติดเชื้อราสาเหตุโรคแมลงในวันที่ 2 ของการทดลอง พบการติด
เชื้อราสาเหตุโรคแมลงแตละชนิดอยูระหวาง 13 – 16% เปอรเซ็นตการติดเชื้อราสาเหตุโรคแมลงเริ่มพบมาก
ขึ้นหลังทดสอบเชื้อในวันที่ 3 และ 4 โดยหลังทดสอบวันที่ 3 พบการติดเชื้อราสาเหตุโรคแมลง 25 – 39% 
และหลังทดสอบวันที่ 4 พบการติดเชื้อราสาเหตุโรคแมลง 60 – 68% ตามลําดับ  โดยยังคงพบในอัตรา
ใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ (Table 3) 

จากผลการทดลองทั้ง 3 ครั้ง ใหผลไปในทิศทางเดียวกันคือเชื้อราสาเหตุโรคแมลงท่ีใชทําการ
ทดสอบไดแก Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, Paecilomyces lilacinus และ Isaria 
javanica สามารถทําใหแมลงหวี่ขาว Bemisia tabaci Gennadius มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อไดใกลเคียงกัน 
โดยพบวาเชื้อรา Isaria javanica ทําใหเกิดการติดเชื้อสูงสุดที่ 72% แตอยางไรก็ดีคาเฉลี่ยการติดเชื้อของ
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แมลงหวี่ขาว Bemisia tabaci Gennadius ในหองปฏิบัติการครั้งนี้โดยเฉลี่ยไมสูงมากนัก ซึ่งอาจเปนเพราะ
แมลงหวี่ขาวที่ใชทําการทดสอบไมไดเปนแมลงศัตรูเปาหมายของเชื้อแตละชนิดที่นํามาทดลอง โดย 
Metarhizium anisopliae เปนเชื้อไอโซเลทที่ไดรับความอนุเคราะหจากศูนยวิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย
แหงชาติซึ่งแยกเชื้อบริสุทธิ์จากดวงหนวดยาวออย  Beauveria bassiana เปนเชื้อที่ไดรับความอนุเคราะห
จากศูนยวิจัยพืชสวนชุมพรซึ่งแยกเชื้อบริสุทธิ์จากมอดเจาะเมล็ดกาแฟ  สวน Paecilomyces lilacinus
และ Isaria javanica เปนเชื้อราของหองปฏิบัติการเชื้อราสาเหตุโรคแมลง ที่แยกไดจากเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาล ที่ จ.สุพรรณบุรี  ปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดโรคในแมลงขึ้นอยูกับแมลงอาศัย ความเฉพาะเจาะจงในการ
เขาทําลายแมลง เชน ในระยะตัวหนอน ดักแด หรือตัวเต็มวัย   และสภาพแวดลอม ซึ่งไดแก อุณหภูมิ แสง 
และ ความชื้น (Boucias, D.G. and Pendland, 1998) ในการทดลองนี้ใชแมลงหวี่ขาวยาสูบ: Bemisia 
tabaci Gennadius ซึ่งไมไดเปนแมลงศัตรูเปาหมายของเชื้อแตละชนิดที่นํามาทดสอบ จึงอาจเปนเหตุให
ประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงไมสูงมากนักในหองปฏิบัติการ

จากรายงานในป ค.ศ. 1979 ไดเริ่มนําเชื้อรา Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 
ซึ่งเปนเชื้อที่มีประสิทธิภาพในการใชควบคุมและปองกันกําจัดไสเดือนฝอย สามารถเขาทําลายระยะไขของ
ไสเดือนฝอยรากปม    นอกจากนี้ P. lilacinus ยังไดรับการพิจารณาใหผลิตในเชิงการคาเพื่อใชควบคุม
แมลงศัตรูพืชในดินในเขตรอน และเขตกึ่งรอน สวนเชื้อ P. fumosoroseus (Wize) เปนเชื้อที่มี
ประสิทธิภาพในการใชควบคุมแมลงหวี่ขาว  ที่เปนสาเหตุของโรค มีการเรียกเชื้อราชนิดนี้วา “yellow 
Muscardine”  มีรายงานการใชเชื้อชนิดนี้ในการควบคุมแมลงหวี่ขาว; Bemisia tabasi และ 
Trialeurodes spp. ทั้งในโรงเรือนทดลองและในสภาพไร โดยใชควบคุมตัวออนแมลงหวี่ขาว เสนใยเชื้อ
ชนิดนี้จะเจริญปกคลุมบนตัวแมลงหวี่ขาว เชื้อจะแทงเขาไปเขาไปในใบพืชและจะตรึงเหยื่อไวกับใบพืช ตัว
ออนแมลงหวี่ขาวจะถูกปกคลุมดวยเสนใยและโคนิเดียของเชื้อมีลักษณะฟูและเบา (Sandhu et al.,
2012) Isaria fumosorosea (Wize) Brown & Smith เปนเชื้อราที่ใชกําจัดศัตรูพืชโดยเฉพาะอยางยิ่งใช
ในการควบคุมแมลงหวี่ขาวทั้งในสหรัฐอเมริกา ยุโรป และจีน ซึ่งสามารถใชไดดีทั้งในเรือนกระจก และพื้นที่
เปดโลง (Huang et al., 2010)  นอกจากนี้ยังพบวา I. fumosorosea สามารถใชควบคุมตัวออนแมลงหวี่
ขาว; Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae) ระยะที่ 4 ไดผลดี (D’Alessandro et 
al., 2011)   สวน Isaria tenuipes Peck พบเปน parasite ในระยะดักแดและตัวหนอนของหนอนผีเสื้อ
หลายชนิด สวนใหญมักพบในปา โดยจะเห็นเปนเสนใย synnemata สีเหลืองเจริญงอกออกมาจากตัว
แมลง ซึ่งเปนระยะการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ (Vega-Aquino et al., 2010)

จากขอมูลที่รายงานดังกลาว จะเห็นไดวาเชื้อราสาเหตุโรคแมลงมีความเฉพาะเจาะจงตอแมลง
ศัตรูเปาหมาย ดังนั้นการนําเชื้อราสาเหตุโรคแมลงไปใชใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ควรมีการทดสอบ
ประสิทธิภาพเบื้องตนกับแมลงศัตรูพืชหลายๆ กลุม/ชนิด เพื่อเปนขอมูลในการคัดเลือกเชื้อราไปใชใหเกิด
ประโยชนสูงสุดตอไป
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Table 1 The average percent mortality of Bemisia tabaci Gennadius at the first 
experiment treated with 4 different of fungus isolates incubated at ambient 
temperature and observed for 4 days.  

Insect fungi percent mortality of B. tabaci 1/ after treated

day 1 day 2 day 3 day 4  

Beauveria bassiana    0.00  a2/ 6.00  a 36.00  a 55.00  a
Isaria javanica 0.00  a 0.00  b 27.00  a 54.00  a
Metarhizium anisopliae 0.00  a 0.00  b 31.00  a 60.00  a
Paecilomyces lilacinus 0.00  a 0.00  b 25.00  a 65.00  a
Control (distilled water) 0.00  a 0.00  b 0.00  b 0.00  b
CV (%) 223.6 305.8 62.5 26.9

1/    Average of 5 replications, 20 adults/ replication
2/   In column, means followed by the same letter were not significantly different at the 95% 

level by DMRT.

Table 2 The average percent mortality of Bemisia tabaci Gennadius at the second 
experiment treated with 4 different of fungus isolates incubated at ambient 
temperature and observed for 4 days.

Insect fungi percent mortality of B. tabaci 1/ after treated

day 1 day 2 day 3 day 4  

Beauveria bassiana   0.00  a2/   0.00  a2/ 21.00  b 63.00  a
Isaria javanica 0.00  a 0.00  a 31.00  b 72.00  a
Metarhizium anisopliae 0.00  a 0.00  a 24.00  b 62.00  a
Paecilomyces lilacinus 0.00  a 0.00  a 61.00  a 69.00  a
Control (distilled water) 0.00  a 0.00  a 0.00  c 0.00  b
CV (%) 223.6 223.6 34.4 26.4

1/    Average of 5 replications, 20 adults/ replication
2/   In column, means followed by the same letter were not significantly different at the 95% 

level by DMRT.
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Table 3 The average percent mortality of Bemisia tabaci Gennadius at the third 
experiment treated with 4 different of fungus isolates incubated at ambient 
temperature and observed for 4 days.

Insect fungi percent mortality of B. tabaci 1/ after treated

day 1 day 2 day 3 day 4  

Beauveria bassiana   0.00  a2/ 14.00  a 39.00  a 67.00  a
Isaria javanica 0.00  a 13.00  a 29.00  a 64.00  a
Metarhizium anisopliae 0.00  a 16.00  a 25.00  a 60.00  a
Paecilomyces lilacinus 0.00  a 16.00  a 34.00  a 68.00  a
Control (distilled water) 0.00  a 0.00  a 0.00  b 0.00  b
CV (%) 223.6 137.2 47.5 20.6

1/    Average of 5 replications, 20 adults/ replication
2/   In column, means followed by the same letter were not significantly different at the 95% 

level by DMRT.

กิจกรรมยอยที่ 2.4.  การผลิตและการใชไสเดือนฝอยควบคุมแมลงศัตรูพืช
การทดลองที่ 2.4.1 เทคนิคการผลิตขยายไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema riobrave
ผลการทดลอง

การทดลองที่ 1. ศึกษาผลของความเขมขนเริ่มตน (Inoculums) ของไสเดือนฝอย S. riobrave ที่
เหมาะสมในการเลี้ยงดวยแมลงอาศัย (หนอนกินรังผึ้ง) ตอคุณภาพและประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย  
ดําเนินการทดลองดวยวิธี Paper bioassay ใชจานแกวขนาดเสนผาศูนยกลาง 9.5 ซม. ภายในวาง
กระดาษกรอง 1 แผน โดยหยดไสเดือนฝอยวัย 3 ระยะเขาทําลายแมลง (IJs) เขมขน 3 อัตรา คือ  2,000 
3,000 และ 4,000 ตัวในน้ํากลั่น 0.4 มิลลิลิตร และที่อัตราความเขมขนของไสเดือนฝอย 2,000 3,000 
และ 4,000 ตัวในน้ํากลั่น 0.5 มิลลิลิตร  หลังการทดลอง 48 ชั่วโมง พบวาไสเดือนฝอย S. riobrave เขา
ทําลายและทําใหหนอนกินรังผึ้งตาย เทากับ 82-100 เปอรเซ็นต  โดยพบหนอนกินรังผึ้งตายสูงสุดเมื่อใช
ไสเดือนฝอยเขมขนเริ่มตน 4,000 ตัวในน้ํา 0.4  มิลลิลิตร และ 0.5 มิลลิลิตร เทากับ 97 และ100 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ รองลงมาคือไสเดือนฝอยเขมขนเริ่มตน 3,000 ตัวในน้ํา 0.5 มิลลิลิตร และ 0.4 
มิลลิลิตร เทากับ 89 และ 93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และที่อัตราความเขมขนเริ่มตนของไสเดือนฝอย  
2000 ตัวในน้ํา 0.5 มิลลิลิตร และ 0.4 มิลลิลิตร พบหนอนกินรังผึ้งตายเทากับ 88 และ 82 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (Figure 1)

ปริมาณน้ําที่ใชในทุกความเขมขนมีผลในการทําใหหนอนกินรังผึ้งตายแตกตางกัน เมื่อเพิ่มความ
เขมขนของไสเดือนฝอยเริ่มตน แตลดปริมาณน้ําลง พบหนอนกินรังผึ้งตายลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องจาก 
ปริมาณน้ําที่ลดลงหมายถึงความชื้นตอหนวยพื้นที่ทดลองลดลง สงผลใหการเคลื่อนที่คนหาแมลงและเขา
ทําลายแมลงของไสเดือนฝอย S. riobrave เปนไปไดไมงายและลาชาลง ทั้งนี้การทําใหแมลงตายของ
ไสเดือนฝอยจะเกิดขึ้นภายหลังจากไสเดือนฝอยคนหาแมลงพบและเจาะผานเขาสูตัวแมลงโดยผานทางชอง
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เปดธรรมชาติ เชน ชองวางระหวางขอปลองของหนอน ปาก เปนตน  ภายหลังจากไสเดือนฝอยผานเขาสู
ตัวแมลงสําเร็จแลว ไสเดือนฝอยวัย 3 ระยะเขาทําลายแมลงจะพัฒนาเปนไสเดือนฝอยระยะตางๆ จนเปน
ตัวเต็มวัยขยายพันธุ อยูภายในซากของแมลงโดยอาศัยของเหลวในตัวแมลงเปนอาหาร   ในการทดลองครั้ง
นี้ พบวา ไสเดือนฝอย S. riobrave ที่เขาสูตัวหนอนกินรังผึ้ง เจริญเติบโตอยูภายในซากหนอนกินรังผึ้งวัย 
5 นั้น ใชเวลาประมาณ 10-12 วัน  ภายหลังการลอใหไสเดือนฝอยที่พัฒนาอยูภายในซากแมลงจนเปน
ไสเดือนฝอยวัย 3 ระยะเขาทําลายแมลงออกจากซากแมลงเคลื่อนที่ลงสูน้ําที่หลอไวในกลองชื้น โดยพบการ
เคลื่อนยายของไสเดือนฝอยออกจากซากแมลงลงสูน้ําที่หลอไวในวันที่ 10 หลังหนอนตาย  ซึ่งไดทําการเท
เก็บไสเดือนฝอยที่อยูในน้ําสะอาดที่หลอไวทุกวัน  นําน้ําไสเดือนฝอยมาลางดวยน้ํากลั่น 2-3 ครั้ง เพื่อกําจัด
เศษซากหนอนที่อาจปนเปอนมา  จากนั้นนําสารแขวนลอยที่มีไสเดือนฝอยที่สะอาดอยูมานับจํานวน
ไสเดือนฝอยที่ผลิตไดในแตละกรรมวิธี  พบวาจํานวนไสเดือนฝอยวัย 3 ระยะเขาทําลายแมลงที่เลี้ยงขยาย
ดวยหนอนกินรังผึ้ง เมื่อใชไสเดือนฝอยเริ่มตนแตกตางกัน ไดผลผลิตเฉลี่ยตอหนอนหนอนกินรังผึ้งหนึ่งตัว 
เทากับ 2.10x105 - 3.60 x105 ตัว เมื่อใชไสเดือนฝอยเริ่มตน 4,000 ตัวในน้ํา 0.5 มิลลิลิตรตอหนอนกิน
รังผึ้ง 10 ตัว  ไดผลผลิตไสเดือนฝอยวัย 3 ระยะเขาทําลายแมลง สูงสุด 3.60 x 105 ตัว รองลงมาคือ 
ไสเดือนฝอยเริ่มตน 3,000 ตัวในน้ํา 0.5 มิลลิลิตรตอหนอนกินรังผึ้ง 10 ตัว ไดผลผลิตไสเดือนฝอยวัย 3 
ระยะเขาทําลายแมลง 2.80 x105 ตัว และไสเดือนฝอยเริ่มตน 2,000 ตัวในน้ํา 0.5 มิลลิลิตรตอหนอนกิน
รังผึ้ง 10 ตัว ไดผลผลิตไสเดือนฝอยวัย 3 ระยะเขาทําลายแมลง 2.40 x 105 ตัว เมื่อลดปริมาณน้ําที่ใชลง
พบวา การใชไสเดือนฝอยเริ่มตน 4,000 ตัวในน้ํา 0.4 มิลลิลิตรตอหนอนกินรังผึ้ง 10 ตัว  ไดผลผลิต
ไสเดือนฝอยวัย 3 ระยะเขาทําลายแมลง สูงกวารองลงมาคือ ใชไสเดือนฝอยเริ่มตน 3,000 และ 2,000 ตัว
ในน้ํา 0.4 มิลลิลิตรตอหนอนกินรังผึ้ง 10 ตัว  ไดผลผลิตไสเดือนฝอยวัย 3 ระยะเขาทําลายแมลง เทากับ 
3.40 x105, 2.60 x105 และ 2.10 x105 ตัว ตามลําดับ (Figure 2)

เมื่อนําไสเดือนฝอยที่เลี้ยงขยายไดจากทุกกรรมวิธี นํามาทดสอบคุณภาพของไสเดือนฝอยที่ผลิตได
ตามวิธีการของ Miller (1989) โดยใชไสเดือนฝอย 1 ตัว/หนอนกินรังผึ้ง 1 ตัว แตละกรรมวิธีทํา 3 ซ้ํา 
(ถาด) ๆ ละ 24 ตัว ตรวจนับและบันทึกจํานวนหนอนตายภายในเวลา 48 ชั่วโมง พบวาไสเดือนฝอยเลี้ยง
ขยายไดจากทุกกรรมวิธี มีคุณภาพโดยทําใหแมลงตายไมต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน 

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของความเขมขนเริ่มตน (Inoculums) ของไสเดือนฝอย S. riobrave
ตอผลผลิตไสเดือนฝอยในอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลว  พบวา  เลี้ยงไสเดือนฝอย S. riobrave  รวมกับ
แบคทีเรียรวมอาศัยในอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลวสูตรอาหารไข  โดยการใชตนเชื้อไสเดือนฝอย 10,000 ตัว 
สามารถผลิตไสเดือนฝอยระยะเขาทําลายแมลงไดสูงสุดเทากับ  2.2x106 ตัวตัวตออาหาร 40 กรัม มีความ
แตกตางทางสถิติกับการใชตนเชื้อไสเดือนฝอย 20,000-30,000  ตัว  ซึ่งสามารถผลิตไสเดือนฝอย S. 
riobrave  ระยะเขาทําลายแมลงไดเทากับ  1.6x 106 ตัว การเพิ่มจํานวนไสเดือนฝอยเริ่มตนเปน 40,000 
ตัวตออาหาร 40 กรัม สามารถผลิตไสเดือนฝอยระยะเขาทําลายแมลงไดเทากับ 1.95 x 106 ตัวตออาหาร 
40 กรัม (Figure 3) ทั้งนี้จะเห็นวาการเพิ่มจํานวนไสเดือนฝอยเริ่มตนและปริมาณอาหารที่ใชเลี้ยงอาจมี
ความสัมพันธตอจํานวนผลผลิตไสเดือนฝอย 

การทดลองที่ 3 ศึกษาวัสดุที่ใชในการเก็บรักษาตออายุและประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย 
Steinernema riobrave พบวา วัสดุอุมความชื้น 3 ชนิด ไดแก ฟองน้ําสังเคราะห  ดินเหนียว และ โพลิ
เมอร   ที่ใชในการเก็บรักษาไสเดือนฝอย S. riobrave ระยะเขาทําลายแมลงซึ่งไดจากกการเลี้ยงดวย
อาหารเทียม พบวา ที่ 10 องศาเซลเซียส วิธีการเก็บไสเดือนฝอยในชิ้นฟองน้ําสังเคราะห และ โพลิเมอร 
ไสเดือนฝอย S. riobrave มีชีวิตรอดดีและมีแนวโนมเก็บไดนานกวาวิธีการเก็บไสเดือนฝอยในผงดินใน
ถุงพลาสติกซึ่งผงดินมีการสูญเสียความชื้นภายในถุงสูงกวาโพลิเมอรและฟองน้ํา  และที่ 25 องศาเซลเซียส 



170

170

การเก็บไสเดือนฝอย S. riobrave ในโพลิเมอรไสเดือนฝอยมีแนวโนมมีชีวิตรอดสูงกวาในดินและฟองน้ําที่
ระยะเวลาการเก็บเทากัน

Figure 1  Effects of Steinernema  riobravae inoculum concentration on infection in Galleria mellonella.

                            
    Figure 2 Number of Steinernema riobrave infective juveniles reproduced per   
                insect host  
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  Figure 3 Number of Steinernema riobrave infective juveniles reproduced per media.

การทดลองที่ 2.4.2 ศึกษาประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย Steinernema  riobrave ในการควบคุม
ดวงหมัดผักแถบลาย Phyllotreta sinuata (Stephens)

ผลการทดลอง
การทดลองยอยที่ 1. ศึกษาลักษณะทางชีววิทยาของดวงหมัดผักแถบลายเพื่อเปนขอมูลเบื้องตน

สําหรับใชในการบริหารจัดการดวงหมัดผักที่เหมาะสม จากการเก็บรวบรวมตัวอยางดวงหมัดผักจากแปลง
เกษตรกร อ. ทามวง จ. กาญจนบุรี นํามาเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ โดยการเลี้ยงตัวเต็มวัยในกลอง
พลาสติกขนาด 12x17x6  เซนติเมตร ภายในใสใบกวางตุงเพื่อเปนอาหารของตัวเต็มวัย และเพื่อใหตัวเต็ม
วัยจับวางไข  ทําการเปลี่ยนพืชอาหารทุก 2 วัน ตรวจหาไขบนใบกวางตุงภายใตกลองจุลทรรศนเตอริโอ  
พบวา ตัวเต็มวัยเพศเมียวางไขเปนฟองเดี่ยว หรืออาจวางเปนกลุมบนใบพืชใกลกาบใบ ไข มีขนาดเล็กรูป
วงรีสีขาว ผิวเรียบเปนมัน  ไขมีขนาดความกวาง 0.25 มิลลิเมตร และยาว 0.35 มิลลิเมตร ทําการแยกเลี้ยง
ไขและตัวออน ตามวิธีการของจอมสุรางค และคณะ (2550) ในกลองพลาสติก ขนาด 9x13x4  เซนติเมตร 
ภายในใสดินรวนปนทราย พรมน้ําใหชุม กอนวางใบกวางตุงทีมีไขของดวงหมัดผักแถบลายลงบนดิน ไขใช
เวลา 3 วันจึงฟกออกเปนหนอน ซึ่งมี 3 วัย หนอนวัย 1 มีลักษณะบางใส หัวสีดํา มีขาจริง 3 คู เคลื่อนไหว
รวดเร็ว หนอนที่เพิ่งฟกออกจากไข มีลําตัวบางใส แผนแข็งดานบนทองปลองสุดทาย (anal plate) มีสีขาว
ใสเปนมัน ลําตัวแบงออกเปนปลองๆ ไมชัดเจนแตละปลองของหนอนมีจุดสีน้ําตาล เมื่อหนอนเริ่มกิน
อาหารลําตัวมีสีเหลืองใส สวนหัวและสันหลังอกปลองแรกเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเขม แผนแข็งบนทอง
ปลองสุดทายเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ขนาดลําตัวยาว 2.66 มิลลิเมตร กวาง 0.26 มิลลิเมตร  หนอนวัยที่ 2 
มีลักษณะทางสรีรวิทยาคลายกับหนอนวัยที่ 1 ลําตัวมีขนาดใหญขึ้น แบงออกเปนปลองๆ เห็นชัดเจนมี
ทั้งหมด 11 ปลอง ขนาดลําตัวยาว 3.36 มิลลิเมตร กวาง 0.41 มิลลิเมตร  หนอนวัย 3 มีสีเหลืองครีม 
เคลื่อนไหวชา ขนาดความกวางของหัวกะโหลก 0.28 มิลลิเมตร และลําตัวยาว 4.21 มิลลิเมตร กวาง 0.56
มิลลิเมตร  เมื่อหนอนโตเต็มที่มีขนาดลําตัวใหญอวนกลม ขนาด 0.69 มิลลิเมตร ระยะกอนเขาดักแด 
หนอนจะกินอาหารลดลง ลําตัวเริ่มหดสั้น และโคงงอเปนรูปตัวซี สวนหัว สวนอก และสวนทองมีสีน้ําตาล
เขมถึงดําระยะนี้แมลงไมมีการเคลื่อนไหว ระยะดักแด มีรูปรางแบบ exarate pupa คือ มีปกและขาแยก
ออกจากลําตัวเปนอิสระเคลื่อนไหวได ลําตัวดักแดมีขนาดเล็ก ยาว 2.18 มิลลิเมตร และกวาง 0.90  
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มิลลิเมตร (Table 1) เมื่อเขาดักแด ใหม ๆ มีสีขาวใสเปนมัน ตารวมมีสีขาว และสีเขมขึ้นเมื่อดักแดมีอายุ
มากขึ้น  เมื่อดักแดใกลฟกออกมาเปนตัวเต็มวัย สวนที่เปนหัว หนวด ขา และปกเปลี่ยนเปนสีคอนขางดํา
ดักแดใชเวลาในการเจริญเติบโต 6-9 วันจึงพัฒนาเปนตัวเต็มวัย (Table 2) วงจรชีวิตที่สมบูรณจากระยะไข
ถึงตัวเต็มวัยใชเวลาประมาณ 19-25 วัน (Fig.1) เชนเดียวกับการศึกษาของ จอมสุรางค และคณะ (2550) 
พบวา ระยะไขและหนอนวัยที่ 1 ของดวงหมัดผักชนิด Phyllotreta flexuosa มีอัตราการตายสูงโดยมี
สาเหตุจากหลายปจจัย เชน พันธุกรรมของแมลง ความสมบูรณแข็งแรงของเพศเมีย ประสิทธิภาพของการ
ผสมพันธุ สรีรวิทยา และโครงสรางของไข และโครงสรางของหนอนมีขนาดเล็กบอบบาง จึงมีโอกาสถูก
กระแทกทําใหเกิดบาดแผลและตายไดโดยงาย

การทดลองยอยที่ 2. ทดสอบประสิทธิภาพของ Steinernema riobrave ในการเขาทําลายดวง
หมัดผักระยะตัวเต็มวัย  ดําเนินการทดลองโดยวิธี paper bioassay วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 10 
ซ้ํา (จาน) ซ้ําละ 10 ตัว เตรียมไสเดือนฝอย S. riobrave เขมขน 2,000, 10,000 และ 20,000 หยดลง
บนกระดาษกรองในจานทดลอง พบวาไสเดือนฝอย S. riobrave ทุกอัตราความเขมขน มีประสิทธิภาพทํา
ใหดวงหมัดผักตายภายในเวลา 2 วัน เทากับ 13, 18 และ 28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการตายของดวง
หมัดผักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นจาก 2 เปน 3, 4 และ 5 วัน โดยที่ไสเดือนฝอย S. riobrave อัตรา 
10,000 20,000 ตัว มีประสิทธิภาพทําใหดวงหมัดผักตายสูงสุด ภายในเวลา 3 - 5 วัน เทากับ 40-80 
เปอรเซ็นต และมีความแตกตางทางสิติกับไสเดือนฝอยอัตรา 2,000 ตัว  (Table 3) เมื่อนําดวงหมัดผักที่
ตายมาตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน โดยการใชเข็มเขี่ยแยกซากดวงหมัดผักและหยดสารละลาย 
pepsin solution ไมพบการพัฒนาของไสเดือนฝอยในดวงหมัดผัก 

การทดลองยอยที่ 3. ทดสอบประสิทธิภาพการเขาทําลายดวงหมัดผักระยะตัวเต็มวัยที่อุณหภูมิ 
25 และ 30 องศาเซลเซียส ดําเนินการทดลองดวยวิธี  paper bioassay ตามวิธีการของ  Glazer et al. 
(2002)  โดยใชจานทดลองขนาดเสนผาศูนยกลาง 5.5 เซนติเมตร ภายในรองกนดวยกระดาษกรองจํานวน 
1 แผน วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 10 ซ้ําละ 10 ตัว จํานวน 6 กรรมวิธี คือ ไสเดือนฝอย S. 
riobrave อัตราความเขมขน 0, 500, 1,000, 2,000, 4,000 และ 8,000 ตัวในน้ํา 500 ไมโครลิตร

จาก Table 4 พบวา ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ไสเดือนฝอย S. riobrave อัตรา 8,000 ตัว มี
ประสิทธิภาพเขาทําลายดวงหมัดผักตัวเต็มวัยได ภายในเวลา 2 วัน พบการตายของดวงหมัดผักสูงสุด 10 
เปอรเซ็นต มีแตกตางทางสถิติกับทุกอัตราความเขมขน

ที่ 3 วัน พบ ไสเดือนฝอย S. riobrave อัตรา 8,000 ตัว ทําใหดวงหมัดผักตายสูงสุด 36 
เปอรเซ็นตแตกตางทางสถิติกับที่อัตรา 4,000 และ 2,000 ตัว (18 และ 17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ที่อัตรา 
500 และ 1,000 พบเปอรเซ็นตการตายของดวงหมัดผักระยะตัวเต็มวัยต่ําสุดเทากับ 3 และ 6  ตามลําดับ

ที่ 4 วัน ไสเดือนฝอย S. riobrave อัตรา 8,000 ตัว ทําใหดวงหมัดผักตายสูงสุดเทากับ 47 
เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ที่อัตรา 4,000 ตัว (เทากับ 35 เปอรเซ็นต) ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติกับที่อัตรา 
2,000, 1,000 และ 5000 ตัว   (เทากับ 35, 28 และ 17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)

ที่ 5 วัน พบการตายของดวงหมัดผักสูงสุด 57 เปอรเซ็นต ที่อัตราความเขมขนของไสเดือนฝอย S. 
riobrave 
8,000 ตัว มีความแตกตางทางสถิติกับไสเดือนฝอยทุกอัตรา รองลงมาคือ ที่อัตรา 4,000 ตัว พบการตาย
เทากับ 54 เปอรเซ็นต 

จาก Table 5 พบวาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ไสเดือนฝอย S. riobrave อัตรา 8,000 ตัว ทํา
ใหดวงหมัดผักตายสูงสุดเทากับ 19 เปอรเซ็นต ภายในเวลา 2 วัน รองลงมาคือที่อัตรา 4,000 ตัว เทากับ 
11 เปอรเซ็นต  
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ที่เวลา 3 วัน ไสเดือนฝอย S. riobrave อัตรา 8,000 และ 4,000 ตัว ทําใหดวงหมัดผักตาย
เทากับ 40 และ 31 เปอรเซ็นต มีความแตกตางทางสถิติกับทุกอัตราความเขมขน  

ที่เวลา 4 และ 5 วัน  ไสเดือนฝอย S. riobrave อัตรา  8,000 ตัว  ทําใหดวงหมัดผักตายสูงสุด
เทากับ 63 และ 80 รองลงมาคือ อัตรา  4,000 ตัว  พบการตายของดวงหมัดผักเทากับ 52 และ 67 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

Table  1 Average length of body and width of head capsule of Striped Flea beetle, Phyllotreta   
sinuata (Stephen) at each development stage. 

Developmental stage Mean ± S.D. (mm.) 1/

Width Length
Egg 0.25 ± 0.01 0.35 ± 0.02

larval instar:

1st 0.26 ± 0.01 2.66 ± 0.01

2nd 0.41 ± 0.00 3.36 ± 0.01

3rd 0.56 ± 0.03 4.21 ± 0.03

pre pupal 0.69 ± 0.01 2.87 ± 0.01

pupal 0.90 ± 0.02 2.18 ± 0.02
1/average size ± standard deviation

Fig. 1  Life cycle of Striped flea beetle, Phyllotreta sinuata (Stephen).
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Table 2  Developmental stages of Striped Flea beetle, Phyllotreta sinuata (Stephen) under 
laboratory conditions (25.61+0.62 0C and 92.00+0.25% RH). 

Developmental stage Range (days)
Egg incubation 1 - 3
larval instar:

1st 3-4
2nd 3-4
3rd 3-4

larval period 9-12
pre pupal 1
pupal period 6-9
Total development period from egg to adult 19-25

Table 3  Percentage mortality of  Striped Flea beetle, Phyllotreta sinuata (Stephen) by 
entomopathogenic nematode, Steinernema riobrave  at different concentrations under 
laboratory conditions.   

Nematode
species

Nematode 
concentration

(IJs)

Mortality percentage of  P. sinuata caused by 
S. riobrave at different time (days)

2 3 4 5
2,000 13 22 b 27 b 42 b

S. riobrave 10,000 18 40 a 55 a 67 a
20,000 28 46 a 65 a 80 a

CV (%) 89.2 52.4 38.3 34.0

Table 4. Percentage mortality of Striped Flea beetle, Phyllotreta sinuata (Stephen) by       
            entomopathogenic nematode at different concentrations under laboratory conditions (25 0C )

Nematode 
concentration

(IJs)

Mortality percentage of  P. sinuata caused by entomopathogenic 
nematode S. riobrave at different time (days)

2 3 4 5 
500 0 b 3 c 7 d 21 d

1,000 0 b 6 c 17 cd 38 c
2,000 2 b 17 b 28 bc   40 bc
4,000 2 b 18 b 35 ab   54 ab
8,000 10 a 36 a 47 a 57 a

CV (%) 77.9 57.4 37.4
In a column, means followed by a common letter are not significantly different at 95% level by DMRT.
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Table 5  Percentage mortality of Striped Flea beetle, Phyllotreta sinuata (Stephen)  by 
entomopathogenic nematode at different concentrations under  laboratory condition (30 0C )

Nematode 
concentration

(IJ)

Mortality percentage of  P. sinuata caused by entomopathogenic 
nematode S. riobrave at different time (days)

2 3 4 5 
500 0 c 4 b 23 c 46 c

1,000 0 c 17 b 29 c 48 c
2,000 2 bc 17 b 42 b 56 bc
4,000 11 ab 31 a 52 ab 67 ac
8,000 19 a 40 a 63  a 80 a
CV (%) 163.7 67.5 35.3 32.3

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at 95% level by DMRT.

การทดลองที่ 2.4.3 วิจัยและพัฒนาการผลิตขยายไสเดือนฝอย Steinernema glaseri เพื่อควบคุม
แมลงศัตรูพืช

ผลการทดลอง
1.ศึกษาปริมาณ inoculum ไสเดือนฝอยที่เหมาะสมตอการเลี้ยงไสเดือนฝอย S. glaseri  ดวยแมลง

อาศัย
นําไสเดือนฝอย Steinernema glaseri ระยะเขาทําลายแมลง มาเจือจางในน้ํากลั่นอบนึ่งฆา

เชื้อแลว ใหไดอัตราความหนาแนนประมาณ 3,000 2,000 1,000  200  100  และ 10  ตัว/น้ํา 0.4 มล. 
หยดลงบนกระดาษกรองในจานพลาสติกจากนั้นนําหนอนกินรังผึ้ง Galleria mellonella (วัย 5 - 6) ที่
เลี้ยงดวยอาหารเทียม ในหองปฏิบัติการ จํานวน 10 ตัว ปลอยลงไปในจานพลาสติกที่หยดไสเดือนฝอยแลว
ปดฝานําเก็บที่อุณหภูมิ 25ซ นาน 48 ชั่วโมง หนอนจะตาย ลักษณะการตายของหนอนกินรังผึ้งดวย ไส
เดือยฝอย S.glaseri  นั้น ลําตัวจะเปนสีดํา นิ่ม ไมเละ จากการตรวจนับการตายของหนอนกินรังผึ้งในแต
ละความเขมขน พบวาที่อัตราความหนาแนนของไสเดือนฝอย S.glaseri  2,000 ตัว มีเปอรเซ็นตหนอนกิน
รังผึ้งตายสูงที่สุด 84.20 % รองลงมาไดแก อัตราความหนาแนน 3,000 1,000 200 100 ตัว มีเปอรเซ็นต
หนอนกินรังผึ้งตาย 70.40 51.25 16.31 และ 11.17 % ตามลําดับ สวนการใชไสเดือนฝอย S.glaseri  10 
ตัว ไมพบการตายของกินรังผึ้งแตอยางใด ปริมาณไสเดือนฝอยที่ไดจากหนอนกินรังผึ้งที่ตายในแตละอัตรา
ความหนาแนนนั้นอยูระหวาง 5,250-6,500 ตัวตอหนอนกินรังผึ้ง 1 ตัว (ตารางที่ 1)

2.ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการเลี้ยงไสเดือนฝอย S. glaseri  ดวยอาหารอาหารเทียม
แข็งกึ่งเหลว

เลี้ยงไสเดือนฝอย S. glaseri  ดวยอาหารอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลว โดยใชสูตรอาหารเทียม
แข็งกึ่งเหลวที่ใชเลี้ยงไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae  ซึ่งประกอบดวย 

อาหารสุนัข 99 กรัม น้ํามันหมู 22 กรัม หนอนกินรังผึ้ง 11 กรัม น้ํา 331 มิลลิลิตร คลุกเคลา
กับฟองน้ําสังเคราะห 36 กรัม 

1.นําสวนผสมทั้งหมด บรรจุใน flask จํานวน 33 กรัม ปดจุกสําลี นําเขาอบนึ่งฆาเชื้อที่
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 20 นาที

2.เมื่ออาหารเย็นลง เติมแบคทีเรียรวมอาศัยที่เลี้ยงขยายใน Ys broth เขยาที่ 180 รอบ
ตอนาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง ลงในอาหารเทียมเลี้ยงไสเดือนฝอยจํานวน 3 มล. นําเก็บที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง
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3.เติม ไสเดือนฝอย S. glaseri วัย 3 ระยะ IJ ลงเลี้ยงในอัตรา 4,000 5,000 และ 6,000 
ตัวตอ flask เก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน เมื่อไสเดือนฝอยพัฒนาเปนวัย 3 ระยะ IJ 
จึงทําการเก็บผลผลิต

ผลการทดลองพบวาการเลี้ยงขยายไสเดือนฝอย S. glaseri ดวยอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลว 
สามารถเลี้ยงขยายไสเดือนฝอย S. glaseri ใหไดปริมาณมากไดโดย ใชสูตรอาหารอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลวที่
ประกอบดวยอาหารสุนัข น้ํามันหมู หนอนกินรังผึ้ง และน้ําใสไสเดือนฝอย IJ จํานวน 5000 ตัว/flask เลี้ยงที่
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน สามารถผลิตขยายไสเดือนฝอยS. glaseri ไดปริมาณมากที่สุดเฉลี่ย 1.3 ลาน
ตัวตอ flask

3 ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการเลี้ยงไสเดือนฝอย S. glaseri  ดวยอาหารเหลวใน
ระดับขวดเขยา 

เลี้ยงไสเดือยฝอย S. glaseri ดวยอาหารอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลว โดยใชสูตรอาหารเหลวที่ใช
เลี้ยงไสเดือนฝอย S. carpocapsae ประกอบดวยโปรตีน และคารโบไฮเดรต 0.75%วิตามิน และเกลือแร
0.50%  ไขมัน 0.20% Emulsifier 6.67% และน้ําสะอาด 100 % ยังไมสามารถเลี้ยงขยายไสเดือนฝอยให
มีปริมาณมากได

4. ศึกษาวิธีการเก็บรักษาไสดือนฝอย Steinernema glaseri  
เก็บรักษาไสเดือนฝอย S. glaseri  ที่ผลิตไดในชิ้นฟองน้ํา  โดยบรรจุไสเดือนฝอยในอัตรา 

4x106 ตัว 2x106 ตัว 1x106 ตัว และ 5x105 ตัว  เก็บที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ตรวจนับอัตราการอยู
รอดของไสเดือนฝอยและประสิทธิภาพการเขาทําลายแมลงทุกเดือน พบวาการเก็บรักษาโดยบรรจุไสเดือน
ฝอยในชิ้นฟองน้ํา  อัตรา 5x105 ตัว สามารถเก็บไดนานที่สุด 4 เดือน โดยยังมีปริมาณและคุณภาพไม
แตกตางจากที่ผลิตได(ตารางที่ 3)

การศึกษาปริมาณไสเดือนฝอยที่เหมาะสม โดยบรรจุไสเดือนฝอยในอัตรา 4x106 ตัว 2x106 ตัว 
1x106 ตัว และ 5x105 ตัว/ถุง เก็บรักษาไสเดือนฝอย S. glaseri  ที่ผลิตไดในชิ้นฟองน้ํา  อัตรา 5x105 ตัว 
สามารถเก็บไดนานที่สุด 4 เดือน โดยยังมีปริมาณและคุณภาพไมแตกตางจากเมื่อเริ่มบรรจุ

ทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae สูตรผงในการควบคุมหนอน
กระทูผักในดาวเรือง

ดําเนินการทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย S. glaseri  ที่ผลิตไดในการควบคุมการควบคุม
หนอนกระทูผักในดาวเรือง ในแปลงเกษตรกรอําเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี วางแผนการทดลองแบบ RCB 
จํานวน 4  ซ้ํา  6  กรรมวิธี คือ การใชไสเดือนฝอยสูตรผงอัตรา  20 30 40 และ 50  ลานตัว/น้ํา 20 ลิตร.  
เปรียบเทียบกับ การใช BT อัตรา  80  กรัม/น้ํา 20 ลิตร  และแปลงไมควบคุมศัตรูพืช  ตรวจนับหนอน
กอนทําการพนไสเดือนฝอยและหลังพนไสเดือนฝอย  5  วัน  ตรวจนับปริมาณดอกที่มีคุณภาพและดอกที่
ถูกทําลาย  นําขอมูลที่ไดเปรียบเทียบทางสถิติ  พบวากรรมวิธีใชไสเดือนฝอยสูตรผงในอัตรา 40 และ 50  
ลานตัว/น้ํา 20 ลิตร. และการใช BTอัตรา  80  กรัม/น้ํา 20 ลิตร  มีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอน
กระทูผักในดาวเรืองไดดีที่สุดไมแตกตางกันทางสถิติ  และแตกตางจากกรรมวิธีใชไสเดือนฝอยสูตรผงใน
อัตรา 20 30 ลานตัว/น้ํา 20 ลิตร.  และแปลงที่ไมมีการควบคุมศัตรูพืช  กรรมวิธีใชไสเดือนฝอยสูตรผงใน
อัตรา อัตรา 40 และ 50  ลานตัว/น้ํา 20 ลิตร. และการใช BTอัตรา  80  กรัม/น้ํา 20 ลิตร มีปริมาณดอก
ที่ไมถูกทําลายสูงที่สุด ไมแตกตางกันทางสถิติ
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Table 1 Comparative mortarity percentage  of wax moth and yield of steinernema glaseri
due to different innoculum level

innoculum of
S.glaseri

motarity of wax moth 
(%)

Yield of S. glaseri
(IJs/lavae)

3000 IJS 70.40a 6,125
2000 IJS 84.20a 6,500
1000 IJS 51.25b 6,000
200  IJS 16.31c 5,750
100  IJS 11.17c 5,250
10   IJS 0c 0

Table 2 Comparative yield quarity of steinernema glaseri from different innoculum level.
innoculum of

S.glaseri
mortarity percentage of wax moth 

due to S.glaseri 1:1
(%)

3000 IJS 36.19
2000 IJS 38.09
1000 IJS 34.28
200  IJS 32.38
100  IJS 33.33

Table 3 Comparative survival percentage of  entomopathogenic nematode Steinernema 
glaseri maintained  in sponge during 6 months at 7oC
No. of IJs/sachet month

1 2 3 4 5 6
5x105 100 100 98.7 98.7 80.00 75.00
1x106 100 100 95 80.5 77.5 55.00
2 x106 100 100 97.5 85 85 36.25
4 x106 100 75 71.25 57.5 51.25 40
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การทดลองที่ 2.4.4 การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑไสเดือนฝอย Steinernema 
carpocapsae สูตรผงในการควบคุมแมลงศัตรูพืช  

ผลการทดลอง
การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae สูตรผงใน

การควบคุมแมลงศัตรูพืช  ดําเนินการทดลองในมะลิเพื่อควบคุมหนอนเจาะดอกมะลิ
ทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอยในการเขาทําลายหนอนเจาะดอกมะลิ ในหองปฏิบัติการ

จากการทดสอบประสิทธิภาพไสเดือนฝอยควบคุมหนอนเจาะดอกมะลิอัตรา  500 1,000  และ  
2,000 ตัว/มล. ในหองปฏิบัติการพบวา การใชไสเดือนฝอยอัตรา  1,000  และ  2,000  ตัว/มล. หนอนเจาะ
ดอกมะลิมีอัตราการตาย 100 เปอรเซ็นต หลังทําการทดลอง24 ชั่วโมง สวนการใชไสเดือนฝอยอัตรา 500 
ตัว/มล หนอนเจาะดอกมะลิมีอัตราการตาย 100 เปอรเซ็นต หลังทําการทดลอง 48 ชั่วโมง สวนในกรรมวิธี
ไมใชไสเดือนฝอยไมพบการตายของหนอนเจาะดอกมะลิแตอยางใด (ตารางที่ 1)
ทดสอบอัตราการอยูรอดของไสเดือนฝอยบนตนมะลิ หลังจากพนไสเดือนฝอย ในสภาพโรงเรือน 

อัตราการอยูรอดของไสเดือนฝอยบนตนมะลิ หลังจากพนไสเดือนฝอย ในสภาพโรงเรือน ที่
โรงเรือนกลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขา
พืช พบวาไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae สูตรผง อัตรา 50 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร สามารถ
คงอยูบนตนมะลิไดประมาณ 67.69 27.36 และ 6.72 เปอรเซ็นตหลังจากพนไสเดือนฝอย 24 48 และ 
72 ชั่วโมงตามลําดับ (ตารางที่2)
ทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae สูตรผงในการควบคุมหนอน
เจาะดอกมะลิในสภาพไร

ทําการทดสอบอัตราการอยูรอดของไสเดือนฝอยบนตนมะลิในแปลงเกษตรกรที่จังหวัดชลบุรี โดยใช
ไสเดือนฝอย S. carpocapsae สูตรผง อัตรา 50 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร พบวาไสเดือนฝอยสามารถคงอยู
บนตนมะลิไดประมาณ 1-2 วัน โดยมีอัตราการอยูรอดประมาณ 25.36-71.69% การทดสอบประสิทธิภาพ
ของผลิตภัณฑไสเดือนฝอย S. carpocapsae สูตรผงควบคุมหนอนเจาะดอกมะลิในแปลงเกษตรกรที่
จังหวัดชลบุรีพบวา กรรมวิธีพนไสเดือยฝอยสูตรผงอัตรา 40 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตรและกรรมวิธีพนไสเดือย
ฝอยสูตรผงอัตรา 50 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร มีประสิทธภาพในการควบคุมหนอนเจาะดอกมะลิไดดีกวา
กรรมวิธีอื่น

ทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae สูตรผงในการควบคุมดวงหมัดผัก
ทําการทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae สูตรผงในการควบคุม

ดวงหมัดผักในผักกาดหัว ที่จังหวัดนนทบุรี 
ผลการทดลองป2557 การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑไสเดือนฝอย S. carpocapsae สูตร

ผงควบคุมดวงหมัดผักในแปลงผักกาดหัวที่จังหวัดนนทบุรี พบแปลงที่ทําการพนไสเดือนฝอยสูตรผงอัตรา 40 
ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร แปลงพนไสเดือยฝอยชนิดบรรจุในชิ้นฟองน้ําอัตรา 40 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร แปลง
พนไสเดือยฝอยสูตรผงอัตรา 50 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร และแปลงพนสารฆาแมลง fipronil 5% sc อัตรา 
40 มล.ตอน้ํา 20 ลิตร มีจํานวนหัวผักกาดที่ไมมีการทําลายของตัวออนดวงหมักผักไมแตกตางกัน และ
มากกวา แปลงที่พนแปลงพนไสเดือยฝอยชนิดบรรจุในชิ้นฟองน้ําอัตรา 20 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตรและแปลง
ที่ไมควบคุมศัตรูพืช  



179

179

ตารางที่ 1 เปอรเซ็นตการตายของหนอนเจาะดอกมะลิเนื่องจากไสเดือนฝอย S. carpocapsae อัตรา
ตางๆ

เปอรเซ็นตการตายของหนอนเจาะดอกมะลิ(%)
หลังทําการทดลอง24ชั่วโมง หลังทําการทดลอง48ชั่วโมง

ไสเดือนฝอย S. carpocapsae
500 ตัว/มล.

71.67 100

ไสเดือนฝอย S. carpocapsae
1000 ตัว/มล.

100 100

ไสเดือนฝอย S. carpocapsae
2000 ตัว/มล.

100 100

ไมใชไสเดือนฝอย 0 0

ตารางที่ 2 อัตราการอยูรอดของไสเดือนฝอย S. carpocapsae บนชอดอกมะลิหลังพนทดลอง

จํานวนไสเดือนฝอย/ชอดอก
(ตัว)

อัตราการอยูรอดของไสเดือน
ฝอย (%)

หลังพน 20.83 100
หลังพน 24 ชั่วโมง 14.1 67.69
หลังพน 48 ชั่วโมง 5.7 27.36
หลังพน 72 ชั่วโมง 1.4 6.72
หลังพน 96 ชั่วโมง 0 0
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ตารางที่ 3 น้ําหนักของผักกาดหัวในแตละกรรมวิธี
กรรมวิธี น้ําหนักผลผลิตผักกาดหัว

(กก./10 ตารางเมตร)
พนไสเดือยฝอยสูตรผงอัตรา 20 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร 60

พนไสเดือยฝอยสูตรผงอัตรา 40 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร 80

พนไสเดือยฝอยชนิดบรรจุในชิ้นฟองน้ําอัตรา 40 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร 83

พนไสเดือยฝอยสูตรผงอัตรา 50 ลานตัวตอน้ํา 20 ลิตร 72

พนดวยสารฆาแมลง fipronil 5% sc อัตรา 40 มล.ตอน้ํา 20 ลิตร 82

ไมควบคุมศัตรูพืช 59

การทดลองที่ 2.4.5 ปจจัยที่มีผลตอการมีชีวิตรอดและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑไสเดือนฝอย
Steinernema carpocapsae ชนิดผง

ผลการทดลอง
หลังการผสมสารไคโตซาน และ กัม อัตรา 0.1 และ 0.05% ในผลิตภัณฑไสเดือนฝอยผง  พบวา 

ภายในเวลา 1 ชั่วโมง  ไคโตซาน และ กัม  ไมมีผลตอการมีชีวิตของไสเดือนฝอย และเมื่อนําไสเดือนฝอยนี้ไป
ทดสอบคุณภาพตามวิธีมาตรฐานของ Miller (1989) โดยนําสารแขวนลอยของไสเดือนฝอย  1 ตัว  หยดลงบน
กระดาษกรองในถาดหลุม ขนาด  24 หลุมตอถาด กอนใสหนอนกินรังผึ้ง 1 ตัว ไสเดือนฝอยนี้ยังคงมีคุณภาพ
สามารถเขาทําลายแมลงไดไมเปลี่ยนแปลง เมื่อเวลาผานไป 2 สัปดาห ไส เดือนฝอยมีชีวิตรอดและ
ประสิทธิภาพการเขาทําลายแมลงไมเปลี่ยนแปลงเชนกัน  และที่เวลา 3 เดือน ไสเดือนฝอยมีเปอรเซ็นตการ
อยูรอดในระดับสูง และยังคงมีประสิทธิภาพการเขาทําลายแมลง 

ทดสอบขนาดบรรจุ ตางๆ ตอความอยูรอดของไสเดือนฝอย S. carpocapsae ชนิดผง โดย
ศึกษาขนาดบรรจุไสเดือนฝอยชนิดผง  4 ระดับ ไดแก 10, 15, 20 และ 25 ลานตัวตอภาชนะบรรจุขนาด 
80 ลูกบาศกเซนติเมตร  ทุก 2  สัปดาห สุมตัวอยางไสเดือนฝอยจํานวน 1 กรัมนํามาละลายน้ําและตรวจการมี
ชีวิตรอดของไสเดือนฝอยและประสิทธิภาพการเขาทําลายแมลงตามวิธีการของ Miller 1989  พบวา ขนาด
บรรจุไสเดือนฝอย S. carpocapsae ชนิดผง  ที่อัตรา 15 และ 20  ลานตัวตอภาชนะบรรจุขนาด 80 
ลูกบาศกเซนติเมตร ไสเดือนฝอยมีชีวิตรอดสูงกวากรรมวิธีอื่น
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      Figure 1 Survival percentage of entomopathogenic nematode, Steinernema   
         riobrave  maintained  in powder formulation at 5-7 0c.
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การทดลองที่ 2.4.6 เทคนิคการเก็บรักษาตนเชื้อไสเดือนฝอยศัตรูแมลง และแบคทีเรียรวมอาศัยดวย
การประยุกตใชวิธีการ Cryopreservation

ผลการดําเนินงาน
สามารถแยกเชื้อแบคทีเรียรวมอาศัยของไสเดือนฝอยศัตรูแมลง 2 ชนิด คือ Steinernema 

minutum ไดแก แบคทีเรีย Xenorhabdus stockiae และ Heterorhabditis indica ไดแก แบคทีเรีย 
Photorhabdus luminescens ไดบนอาหารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย NBTA โดยโคโลนีของแบคทีเรีย 
Xenorhabdus stockiae มีลักษณะเปนโคโลนีเดี่ยว กลม นูน สีน้ําเงินเขมตรงกลาง และขอบโคโลนีไม
เรียบ มีสีออน ซึ่งเปนบริเวณที่เรียกวา clear zone สําหรับโคโลนีของแบคทีเรีย Photorhabdus 
luminescens จะมีลักษณะเปนโคโลนีเดี่ยว กลม นูน สีเขียวเขมตรงกลาง และขอบไมเรียบมีสีออน 
จากนั้นไดนําแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ทดลองนําลงเลี้ยงในอาหารเหลวเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย YS Broth (แยก
ขวด) ทําการตรวจความบริสุทธิ์ของเชื้อโดยวิธี slide smear ปราศจากการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียชนิด
อื่น สามารถนําเก็บในสารละลายกลีเซอรีนตามระดับความเขมขนตางๆ ได แตเนื่องจากมีอุปสรรคในงาน
ทดลอง เนื่องจากตูควบคุมอุณหภูมิ -80ซ ชํารุด และไมสามารถจัดหาเครื่องใหมมาใชทดแทนได ทําให
ตองทดลองดวยตูควบคุมอุณหภูมิ -20ซ แตผลการทดลองทั้ง 3 ครั้งพบวา แบคทีเรียมีสภาพไมคงที่ ซึ่ง
กอนทําการเก็บรักษามีจํานวนเซลลตั้งตน 107 เซลล/มล. หลังการเก็บรักษาจํานวนเซลลลดลงเหลือ 102 -
103 เซลล/มล.  ดังนั้นจึงไมสามารถเก็บรักษาแบคทีเรียที่อุณหภูมิ -20ซ ได



183

183

ภาพ ก โคโลนีแบคทีเรีย Xenorhabdus stockiae บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NBTA
ภาพ ข โคโลนีแบคทีเรีย Photorhabdus luminescens บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NBTA

ภาพ ก เครื่องปนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิที่ 28 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 180 รอบ/นาที
ภาพ ข อาหารเหลวเลี้ยงเชื้อ YS Broth (ซาย) และ แบคทีเรียในอาหารเหลวเลี้ยงเชื้อ (ขวา)

ภาพ ก เซลลแบคทีเรียรวมอาศัยไสเดือนฝอยศัตรูแมลง
ภาพ ข เซลลแบคทีเรียรวมอาศัยไสเดือนฝอยศัตรูแมลงจากการยอมแกรม 

ก ข

ก ข

ก ข



184

184

สําหรับการเพาะเลี้ยงขยายปริมาณไสเดือนฝอยดวยหนอนกินรังผึ้ง พบวาไสเดือนฝอยทั้ง 2 ชนิด
สามารถเพาะเลี้ยงขยายไดเปนปริมาณมากดวยหนอนกินรังผึ้ง Galleria mellonella

ภาพแสดงลักษณะหนอนกินรังผึ้งถูกไสเดือนฝอยทั้ง 2 ชนิดเขาทําลาย
ภาพ ก  หนอนกินรังผึ้งถูกไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema minutum ทําลาย
ภาพ ข  หนอนกินรังผึ้งถูกไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Heterorhabditis indica ทําลาย

สําหรับการเก็บรักษาตนเชื้อไสเดือนฝอยศัตรูแมลงทั้ง 2 ชนิด พบปญหาเกี่ยวกับเครื่องมือที่
จําเปนตองใชในการทดลอง และไมสามารถดําเนินการทดสอบไดอยางตอเนื่อง เนื่องจากมีการตัดลด
งบประมาณในการดําเนินงาน ทําใหไมสามารถดําเนินงานตามที่ไดวางแผนการดําเนินงานไว จึงทําไดเพียง
การเพาะเลี้ยงขยายไสเดือนฝอยศัตรูแมลงทั้ง 2 ชนิด ใหไดเปนปริมาณมากเทานั้น 

โดยทั่วไปแลวการเก็บรักษาตัวอยางของสิ่งมีชีวิตใหอยูไดอยางมีชีวิตเปนระยะเวลายาวนานคือการ
เก็บที่อุณหภูมิต่ํากวา –130ซ (White and Wharton, 1984) และวิธีการ Cryopreservation ซึ่งเปน
กระบวนการที่ใชในการเก็บรักษาตัวอยางของสิ่งมีชีวิตจําเปนตองหาวิธีการที่เหมาะสมสําหรับการเตรียม
ตัวอยางสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นๆ เพื่อการรักษาสภาพเนื้อเยื่อ และองคประกอบสําคัญของการมีชีวิต อีกทั้ง
อุณหภูมิที่คงที่ตลอดเวลาควบคุมการเก็บรักษามีสวนสําคัญอยางยิ่ง นอกจากนี้การควบคุมอัตราการละลาย
ขณะนําสิ่งมีชีวิตออกจากการควบคุมอุณหภูมิก็คงความสําคัญเชนกัน (Triantaphyllou and McCabe, 
1989)  รายงานของ  Popiel and Vasquez (1991) ศึกษาวิธีการ Cryopreservation สําหรับไสเดือน
ฝอยศัตรูแมลงระยะเขาทําลายชนิด Steinernema carpocapsae และ Heterorhabditis 
bacteriophora ตอมา Curran et al (1992) ทําการศึกษาเพิ่มเติมในกระบวนการเก็บรักษาไสเดือนฝอย
ชนิดดังกลาว

สําหรับในประเทศไทยยังไมมีรายงานการพัฒนากระบวนการเก็บรักษาไสเดือนฝอยศัตรูแมลงตน
เชื้ออยางเฉพาะเจาะจง การเก็บรักษายังคงเก็บรักษาในรูปแบบเดียวกันกับการนําไปใชประโยชน คือเก็บ
ในรูปของ suspension nematode ในชิ้นฟองน้ําสังเคราะห หรือเก็บรักษาแบบระยะสั้นๆ (Short-term)
คือ เก็บในขวดพลาสติกเลี้ยงเชื้อ ที่อุณหภูมิ 6-10ซ ซึ่งระยะเวลาในการเก็บรักษาประมาณ 6-9 เดือน 
สําหรับไสเดือนฝอยศัตรูแมลงในสกุล Steinernema แตสําหรับไสเดือนฝอยในสกุล Heterorhabditis
ระยะเวลาในการเก็บรักษาจะสั้นกวาคือประมาณ 3-4 เดือน (Kaya and Stock, 1997)  ในสวนของ
แบคทีเรียรวมอาศัยของไสเดือนฝอยศัตรูแมลงนั้น การเก็บรักษาแบบระยะสั้นๆ จะเก็บรักษาบนอาหาร
เลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย NBTA และเก็บที่อุณหภูมิ 12-25ซ ซึ่งจําเปนตองทําการตอเชื้อแบคทีเรีย ทุกๆ เดือน 

ก ข
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กรณีเก็บที่ 12ซ หรือ 2 ครั้งตอเดือน เมื่อเก็บที่ 25ซ (Kaya and Stock, 1997)  สําหรับการเก็บรักษา
แบคทีเรียรวมอาศัยของไสเดือนฝอยศัตรูแมลงเปนระยะเวลานาน จําเปนตองเก็บรักษาแบคทีเรียเมื่อ
แบคทีเรียอยูในระยะ Phase I โดยการคัดเลือกโคโลนีและนําลงเลี้ยงขยายปริมาณในอาหารเหลวเลี้ยงเชื้อ
แบคทีเรีย นอกจากนี้การตรวจนับเซลลและระยะเวลาที่เหมาะสมกอนนําเก็บรักษา มีความสําคัญเปนอยางยิ่ง
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
กิจกรรมยอยที่ 2.1. การผลิตและการใชไวรัส NPV ควบคุมแมลงศัตรูพืช

การทดลองที่ 2.1.1 พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไวรัส NPV จากเซลลเพาะเลี้ยง
สรุปผลการทดลอง

เทคนิคการเพาะเลี้ยงขยายเซลลแมลงเพาะเลี้ยง จาก Embryonic stem cell จากหนอนแรกเกิด 
เปรียบเทียบ 4 ชนิด ไดแก หนอนเจาะสมอฝาย หนอนใยผัก หนอนกระทูผัก หนอนกระทูหอม สามารถ
เจริญเติบโตเปนเซลลตนแบบไดตามเทคนิควิธีการนี้ ที่สามารถนําไปเผยแพรได และถาวิจัยตอเนื่องนําไป
ประยุกตตอยอด จะไดเปนตนแบบที่เหมาะสมตอการผลิตขยายไวรัสจากเซลลเพาะเลี้ยงมาตรฐาน ที่
สามารถนําไปจดสิทธิบัตร เพื่อเปนประโยชนของกรมวิชาการเกษตรตอไป นอกจากนี้ การตรวจวิเคราะห
คุณภาพไวรัสที่ผลิตจากหนอน และ ไวรัสที่ผลิตจากเซลลเพาะเลี้ยงดวยเทคนิคชีวโมเลกุล ยืนยันผลไปใน
ทิศทางเดียวกัน

การทดลองที่ 2.1.2 พัฒนารูปแบบการเก็บรักษาเซลลแมลงเพาะเลี้ยงตนแบบ
สรุปผลการทดลอง

การพัฒนาวิธีการทดสอบการเก็บรักษาเซลลเพาะเลี้ยง แบบระยะสั้น โดยการเก็บรักษาในภาชนะ
เลี้ยงที่อุณหภูมิตางๆจะชวยใหลดคาใชจายได ซึ่งถาไดดําเนินการตอเนื่อง และมีการตรวจสอบคุณภาพ
เซลลตามระยะการเก็บรักษา ดวย เทคนิคชีวโมเลกุล หรือ วิธี isozyme analysis เพื่อยืนยันคุณภาพของ
เซลลไดดียิ่งขึ้น

การทดลองที่ 2.1.3การพัฒนารูปแบบชีวผลิตภัณฑไวรัส เอ็นพีวี สําเร็จรูปเพื่อกําจัดหนอนกระทูหอม
สรุปผลการทดลอง

การพัฒนารูปแบบชีวผลิตภัณฑไวรัส เอ็นพีวี สําเร็จรูป เพื่อพัฒนาชีวผลิตภัณฑ ในรูปผงละลายน้ํา
พบวา เชื้อสดไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทูหอม  สามารถทนทานตออุณหภูมิไดสูงสุดถึง 50 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ชม. โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดหนอน 80.95 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดของ
เชื้อสูงถึง 85.89 เปอรเซ็นต สวนผสมที่เหมาะสมในการผลิตชีวผลิตภัณฑสําเร็จรูปสวนผสมชีวผลิตภัณฑ 
ประกอบดวยปริมาณหางนมรอยละ 35-36, ปริมาณ Kaolin รอยละ 29-30 และปริมาณ Surfactant
รอยละ 48-50 เมื่อนําชีวผลิตภัณฑสําเร็จรูปนี้ไปทดสอบประสิทธิภาพพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติกับ
ชีวผลิตภัณฑมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรไวรัส เอ็นพีวี DOA BIO v1 โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัด
หนอนเฉลี่ย 98.0 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

การผลิตไวรัส เอ็นพีวี ชนิดผงในการทดลองนี้ ผลิตในลักษณะทําใหแหงดวยตูอบลมรอนธรรมดา 
(Hot air oven) ที่อุณหูมิ 500 C โดยไมไดผานขบวนการอบแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze dryer) ที่เคย
ผลิตอยูเดิม ทําใหสามารถลดตนทุนการผลิตไดอยางมาก เพราะการอบแหงแบบแชเยือกแข็งจะมีตนทุนที่
สูงมาก และเครื่องมือมีราคาคอนขางสูง ชีวภัณฑที่ไดยังมีชีวิตรอดอยูไดและสามารถกําจัดแมลงไดอยางมี
ประสิทธิภาพไมแตกตางกัน ทําใหการผลิตชีวภัณฑไวรัส เอ็นพีวี ชนิดผง มีตนทุนลดลงต่ํากวาเดิม ชวยเพิ่ม
โอกาสใหเกษตรกรนําไปใชเพิ่มมากขึ้น
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การทดลองที่ 2.1.4 การเพิ่มประสิทธิภาพของเชื้อไวรัส เอ็นพีวี ชนิดตางๆดวยเทคนิค
Microencapsulation

สรุปผลการทดลอง

จากการศึกษาภาพถายอิเล็กตรอนแบบสองกราดของไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทูหอม ทําใหเห็น
ลักษณะพื้นผิวของผลึกไวรัสที่ประกอบดวยโปรตีนไดละเอียดชัดเจน พบวามีลักษณะพื้นผิวเปนรองขรุขระ
เล็กๆ ซึ่งเปนรองที่เกิดจากการฝงตัวของ virions ในผลึกโปรตีน ซึ่งผลึกโปรตีนเหลานี้มีหลายรูปแบบแต
สวนใหญจะพบเปนรูปทรงกลม และมีขนาดที่แตกตางกันไมแนนอน มีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 0.7-2.8 
ไมครอน ไวรัสชนิดนี้เปนชนิด multiple embedded  มี virion ซึ่งหมายถึง อนุภาคไวรัส 
(nucleocapsid) ที่มีผนังลอมรอบ ในแตละ virion อาจพบอนุภาคไวรัสไดตั้งแต 1 ถึง 6 อนุภาค เมื่อทํา
การเคลือบอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทูหอมดวยสารปองกันรังสียูวีชนิดตางๆ โดยเทคนิค Starch-
encapsulation พบวาเกิดฟลมบางๆลอมรอบอนุภาคไวรัสในทุกกรรมวิธีอยางชัดเจนเมื่อมองจากกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองผาน และผลจากการนําไปทดสอบดวยการผานรังสียูวี ชนิดบี ที่เวลาตางๆ 
พบวาสาร Titanium dioxide และ Congo red มีความสามารถในการปองกันแสงยูวีใหกับอนุภาคไวรัส 
เอ็นพีวี หนอนกระทูหอมไดดีที่สุด ชวยใหเชื้อมีชีวิตอยูรอดไดไมนอยกวา 50 เปอรเซ็นตเมื่อเชื้อไดรับแสงยู
วี ชนิดบีนานถึง 24 ชม.

การทดลองที่ 2.1.5 ศึกษาชีววิทยาของโปรโตซัวที่เขาทําลายระบบการเลี้ยงหนอนกระทูผักเพื่อผลิต
ไวรัสNucleopolyhedrovirus และการควบคุม

สรุปผลการทดลอง
การปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบและเวลาเหมาะสม และวิธี sucrose gradient centrifugation

สามารถทําใหเชื้อโปรโตซัวบริสุทธิ์ได การปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1,500 rpm 5 นาที และ 5,000 rpm
10 นาที ไดเชื้อโปรโตซัวมากที่สุด คือ 61.11 x 107 PIBs/ml แตการปนเหวี่ยงที่ 1,000 rpm 3 นาที และ 
2,000 rpm 10 นาที จะเปนกรรมวิธีที่ประหยัดและสิ้นเปลืองเวลานอยที่สุด เหมาะกับการนําไปใชงาน
ตอไป

การศึกษาผลของเชื้อโปรโตซัวตอการเจริญเติบโตของหนอนกระทูผักวัย 1 ไมสามารถทําการ
ทดลองไดเนื่องจากหนอนมีขนาดเล็ก ออนแอ และตายไดงาย ทําการทดลองหนอนกระทูผักวัย 2 3 4 และ 
5 ที่ปริมาณเชื้อโปรโตซัวความเขมขนตางๆ มีระยะเวลาในการเจริญเติบโตในระยะหนอน ไมแตกตางกันใน
แตละวัย และน้ําหนักดักแดไมแตกตางกันเชนเดียวกับในรุนลูก (F1) 

จากการตรวจสอบเชื้อโปรโตซัวจากมูลหนอนพบเชื้อโปรโตซัวในปริมาณนอยมาก และหนอน
ที่ไดรับเชื้อโปรโตซัวสามารถเจริญเติบโตและขยายพันธุไดเชนเดียวกับหนอนปกติ แตลําตัวจะมีสีซีดกวา
ปกติ และควรทําการศึกษาผลของโปรโตซัวตอหนอนในรุนตอๆ ไป และศึกษาวิธีควบคุมเชื้อโปรโตซัวใน
การเพาะเลี้ยงหนอนกระทูผักเพื่อผลิตไวรัสเอ็นพีวี
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การทดลองที่ 2.1.6 การใชสูตรผสมไวรัส NPV รวมกับแบคทีเรีย Bt ในการควบคุมหนอน ผีเสื้อศัตรู
กุหลาบ

สรุปผลการทดลอง
จากการทดสอบประสิทธิภาพกับหนอนเจาะสมอฝายวัยที่ 3 พบวา หลังจากหนอนไดรับเชื้อเปน

เวลา 3 วัน กรรมวิธีที่ทําใหหนอนตายมากที่สุด คือ สูตรผสมเชื้อ Bt  และไวรัส HaNPV ที่อัตรา 80+30 
มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร รองลงมาคือ สูตรผสมเชื้อ Bt  และไวรัส HaNPV ที่อัตรา 80+40 มิลลิลิตรตอน้ํา 
20 ลิตร โดยมีเปอรเซนตการตายของหนอน 90 และ 80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ หลังจากหนอนไดรับเชื้อ
เปนเวลา 5 วัน กรรมวิธีที่ทําใหหนอนตายมากที่สุด คือ สูตรผสมเชื้อ Bt  และไวรัส HaNPV ที่อัตรา 
80+30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร รองลงมาคือ สูตรผสมเชื้อ Bt  และไวรัส HaNPV ที่อัตรา 40+20 
มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร โดยมีเปอรเซนตการตายของหนอน 100 และ 97.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ
หลังจากหนอนไดรับเชื้อเปนเวลา 7 วัน พบวาในสูตรผสมของเชื้อ Bt  และไวรัส HaNPV ทุกอัตรา 
สามารถฆาหนอนตายได 95-100 เปอรเซ็นต และจากการทดลองประสิทธิภาพของสูตรผสมเชื้อแบคทีเรีย 
Bt และไวรัสหนอนกระทูผัก SlNPV พบวา หลังจากหนอนไดรับเชื้อเปนเวลา 3 วัน กรรมวิธีที่ทําใหหนอน
ตายมากที่สุด คือสูตรผสมเชื้อ Bt  และไวรัส SlNPV ที่อัตรา 80+30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร รองลงมาคือ
สูตรผสมเชื้อ Bt  และไวรัส SlNPV ที่อัตรา 80+20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร โดยมีเปอรเซนตการตายของ
หนอน 17.50 และ 10.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ หลังจากหนอนไดรับเชื้อเปนเวลา 5 วัน กรรมวิธีที่ทําให
หนอนตายมากที่สุด คือสูตรผสมเชื้อ Bt  และไวรัส SlNPV ที่อัตรา 80+30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 
รองลงมาคือสูตรผสมเชื้อ Bt  และไวรัส SlNPV ที่อัตรา 80+20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร โดยมีเปอรเซนต
การตายของหนอน 35.00 และ 25.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และหลังจากหนอนไดรับเชื้อเปนเวลา 7 วัน 
กรรมวิธีที่ทําใหหนอนตายมากที่สุด คือสูตรผสมเชื้อ Bt  และไวรัส SlNPV ที่อัตรา 80+30 มิลลิลิตรตอน้ํา 
20 ลิตร รองลงมาคือสูตรผสมเชื้อ Bt  และไวรัส SlNPV ที่อัตรา 40+50 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร โดยมี
เปอรเซนตการตายของหนอน 57.50 และ 42.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากการทดสอบประสิทธิภาพ
การใชเชื้อ Bt รวมกับไวรัส SlNPV ในการควบคุมหนอนกระทูผักในแปลงกุหลาบ พบวาวิธีการใชเชื้อ Bt 
อัตรา 80 มิลลิลิตร ผสมกับ SlNPV อัตรา 30 มิลลิลิตร ใหผลในการควบคุมหนอนกระทูผักไดดีใกลเคียง
กับการใชไวรัส SlNPV อัตรา 50 มิลลิลิตร อยางไรก็ตามการนํา Bt ไปผสมกับ SlNPV จะชวยเพิ่มความ
มั่นใจใหแกเกษตรกรผูใชโดย Bt จะใหผลทําลายหนอนขนาดเล็กใหตายในระยะ 2-3 วัน หลังจากนั้น
SlNPV จะทําลายหนอนในระยะตัวโต ตายในระยะเวลา 5 – 8 วัน ถาเกษตรนําไปใชในแปลงกุหลาบใน
รูปแบบของการปองกันมากกวาการกําจัด โดยทําการพน Bt ผสม SlNPV ทุก 7 วัน สามารถควบคุมความ
เสียหายของดอกกุหลาบจากหนอนกระทูผักได

กิจกรรมที่ยอย 2.2. การผลิตและการใชแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ควบคุมแมลงศัตรูพืช
การทดลองที่ 2.2.1 ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ที่ผลิตดวยวิธีตางๆ
สรุปผลการทดลอง

เชื้อแบคทีเรีย บีที Bacillus thuringiensis ที่ผลิตแบบชนิดอาหารเหลว (submerged culture)  
และชนิดอาหารแข็ง (solid state fermentation)  ดวยอาหารชนิดตางๆ พบวามีผลผลิตของเชื้อและ
ประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนกระทูผักคอนขางต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อแบคทีเรียบีทีมาตรฐาน ที่
จําหนายเปนการคา ดังนั้นการนําเชื้อไปเพาะขยายตอไวใชเองอาจไมคุมคาการลงทุน แตอาจทําใหเกิดการ
ปนเปอนของจุลินทรียชนิดอื่นที่ไมพึงประสงคได
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การทดลองที่ 2.2.2 การศึกษาผลของสารกําจัดศัตรูพืชตอประสิทธิภาพของแบคทีเรียBacillus 
thuringiensis และไวรัส NPV

สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองศึกษาผลของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่มีตอการการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย 

Bt พบวา สารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่นํามาทดลองสวนใหญมีผลตอการเจริญของเชื้อ Bt นอยมาก แตเมื่อ
ตั้งทิ้งไวจนถึงชั่วโมงที่ 5 สารปองกันกําจัดไรศัตรูพืช pyridaben จะมีผลทําใหปริมาณเชื้อ Bta ลดลงมาก
ที่สุด และจากการทดสอบประสิทธิภาพกับหนอนกระทูหอม พบวาเมื่อนําเชื้อ Bta มาผสมกับ สารปองกัน
กําจัดโรคพืช carbendazim, chlorothalonil และ difenoconazole จะทําใหประสิทธิภาพในการฆา
หนอนกระทูหอมลดลง และเชื้อ Btk ที่ผสมกับ สารปองกันกําจัดโรคพืช  chlorothalonil และ 
difenoconazole จะทําใหประสิทธิภาพในการฆาหนอนกระทูหอมลดลงเชนเดียวกัน ดังนั้นควรหลีกเลี่ยง
ที่จะผสมสารดังกลาวกับเชื้อ Bt ที่จะใชในสภาพไรเพื่อทําการปองกันกําจัดหนอนกระทูหอม และจาก
การศึกษาผลของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่มีตอประสิทธิภาพไวรัส NPV พบวาสารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่
นํามาใชในการทดลองนี้ทุกชนิดไมมีผลตอประสิทธิภาพไวรัส NPV

การทดลองที่ 2.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพเช้ือ Bacillus thuringiensis ไอโซเลทตางๆ ในการควบคุม
หนอนผีเสื้อศัตรูพืช

สรุปผลการทดลอง
การฉีดพนเชื้อแบคทีเรีย Bt ไอโซเลท DOA45026046, DOA45030011, DOA45096002, 

DOA45558017, DOA45647002 ไอโซเลท และ Bt isolate aizawai Bt isolate kurstaki และ 
Tolfenpyred พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธี แตมีความแตกตางทางสถิติกับแปลง
ควบคุม เมื่อเปรียบเทียบปริมาณหนอนใยผักเฉลี่ยที่พบ ขอมูลการวิเคราะหผลทางสถิติ และน้ําหนัก
ผลผลิต จึงคัดเลือกเชื้อแบคทีเรีย Bt ไอโซเลท DOA45096002 ซึ่งสามารถลดปริมาณหนอนใยผักทําใหพบ
หนอนใยผักนอยที่สุดโดยไมมีความแตกตางทางสถิติในทุกครั้งที่ทําการฉีดพน เพื่อนําไปเพาะเลี้ยงเพิ่ม
ปริมาณและใชในการฉีดพนกําจัดหนอนใยผักตอไป

การทดลองที่ 2.2.4 การศึกษาการพัฒนาความตานทานเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ของ
หนอนกระทูหอม

สรุปผลการทดลอง
จากการตรวจสอบความตานทานตอเชื้อ B. thuringiensis subsp. aizawai (Bta) และ

B. thuringiensis subsp. kurstaki (Btk) ของหนอนกระทูหอมที่เก็บมาเลี้ยงขยายจากจังหวัดกาญจนบุรี 
พบวา หนอนกระทูหอมในรุน F2, F3 และ F4 มีความทนทานตอเชื้อ Bta ซึ่งมีคาอัตราความตานทานอยู
ระหวาง 0.77 – 1.51 เทา และ หนอนกระทูหอมในรุน F2, F3 และ F4 มีความทนทานตอเชื้อ Btk ซึ่งมี
คาอัตราความตานทานอยูระหวาง 0.08 – 2.27 เทา ซึ่งแสดงวาหนอนกระทูหอมไมตานทานตอเชื้อ Bt 
ดังนั้นยังสามารถใชเชื้อ Bt ในการควบคุมหนอนกระทูหอมได แตตองใชอัตราตามคําแนะนําและมีการพนที่
ถูกวิธี เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุม
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กิจกรรมที่ยอย 2.3.  การผลิตและการใชเช้ือราควบคุมแมลงศัตรูพืช
การทดลองที่ 2.3.1 การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราบิวเวอเรีย; Beauveria bassiana
(Balsamo) เพื่อใชควบคุมแมลงศัตรูพืช
สรุปผลการทดลอง

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราบิวเวอเรียทั้ง 4 ไอโซเลทในหองปฏิบัติการพบวา เชื้อรา
บิวเวอเรียทั้ง 4 ไอโซเลทมีแนวโนมในการใชควบคุมเพลี้ยแปงสีชมพู ไดดีกวาเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล หนอน
กระทูผัก และหนอนกระทูหอม โดยพบวาเชื้อราบิวเวอเรียสายพันธุชุมพร (B4) ทําใหเพลี้ยแปงสีชมพูติด
เชื้อได 96 – 100% ในขณะที่ผลการทดสอบประสิทธิภาพกับเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลพบการติดเชื้ออยู
ระหวาง 3.75 – 12.5% และผลการทดสอบประสิทธิภาพกับหนอนกระทูผัก และหนอนกระทูหอม 
สามารถทําใหติดเชื้อเพียง 2%

การศึกษาวิธีการเลี้ยงเพิ่มปริมาณเชื้อรา Beauveria bassiana (Balsamo) สายพันธุชุมพร
เชื้อราบิวเวอเรีย B. bassiana (Balsamo) สายพันธุชุมพร สามารถเจริญเติบโตและสรางโคนิเดีย 

ไดดีบนขาวโพดบดหยาบ 50 กรัม ตอปริมาณน้ํา 50 มล. (อัตราสวน 1: 1) โดยไมมีความจําเปนตองใสโมลาส
หรือยูเรียเพ่ือกระตุนการเจริญเติบโต หรือสรางโคนิเดีย

การทดลองที่ 2.3.2 การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม; Metarhizium 
anisopliae(Metsch) Sorokin  เพื่อปองกันกําจัดดวงหมัดผัก; Phyllotreta 
sinuata  Stephens)

สรุปผลการทดลอง
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพราเขียวเมตาไรเซียมทั้ง 10 ไอโซเลทไดแก M0, M1, M2, M3, 

M4, M5, M6, M7, M8 และM9 กับดวงหมัดผักในหองปฏิบัติการ พบวาราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M3,
M5, M7, M8, M2, M9, M1, M0 และ M6 มีประสิทธิภาพทําใหดวงหมัดผักติดเชื้อราเขียวไดดีไมแตกตางกัน
ในทางสถิติ คิดเปนเปอรเซ็นตเฉลี่ย 100, 100, 100, 97.50, 95, 91.25, 90, 88.75 และ 85% ตามลําดับ 
แตเมื่อเลือกไอโซเลท M3 ไปขยายผลทดสอบตอในสภาพไรกลับใหผลที่แตกตางจากหองปฏิบัติการ โดยไอ
โซเลท M3 ไมสามารถควบคุมปริมาณประชากรดวงหมัดผักในสภาพไรได ซึ่งอาจจะเกิดจากระยะเวลาและ
เทคนิคการใชที่ไมเหมาะสม ในอนาคตนาจะไดมีการทดลองซ้ํา ซึ่งอาจจะเพิ่มระยะเวลาในการทดลอง และ
เพิ่มอัตราการใชราเขียวเมตาไรเซียมใหมากขึ้น รวมทั้งการเลือกชวงเวลาที่เหมาะสมในการใชเชื้อราชนิดนี้

การทดลองที่ 2.3.4 ประสิทธิภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงบางชนิดในการควบคุมแมลงหวี่ขาว
(white fly)

สรุปผลการทดลอง
การสงตัวอยางเชื้อราไปจําแนกชนิดที่ศูนยพันธุวิศวกรรม ไดเชื้อราสาเหตุโรคแมลงเพิ่ม 2 สายพันธุ

คือ Paecilomyces lilacinus และ Isaria javanica สวนการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราสาเหตุโรคแมลง
ทั้ง 4 ชนิด ไดแก M. anisopliae, B. bassiana, P. lilacinus และ I. javanica กับแมลงหวี่ขาวยาสูบ:
Bemisia tabaci Gennadius พบวาเชื้อราสาเหตุโรคแมลงทั้ง 4 ชนิด สามารถทําใหแมลงหวี่ขาวมี
เปอรเซ็นตการติดเชื้อใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เปอรเซ็นตแมลงหวี่ขาวที่ตายเนื่องจากการ
ติดเชื้อราสาเหตุโรคแมลงสวนใหญจะเริ่มพบหลังทดสอบเชื้อวันที่ 3 และ 4
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กิจกรรมยอยที่ 2.4.  การผลิตและการใชไสเดือนฝอยควบคุมแมลงศัตรูพืช

การทดลองที่ 2.4.1เทคนิคการผลิตขยายไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema riobrave
สรุปผลการทดลอง.

การเลี้ยงไสเดือนฝอย S. riobrave ซึ่งทนอุณหภูมิสูง ดวยแมลงอาศัยหนอนกินรังผึ้ง Galleria melonella โดยวิธี 
paper bioassay โดยใชไสเดือนฝอยเริ่มตนตั้งแต 2,000 – 4,000 ตัวตอน้ํา 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร ไสเดือนฝอย S. riobrave
เจริญเติบโตและขยายพันธุออกลูกหลานและพัฒนาเปนไสเดือนฝอยระยะเขาทําลายแมลง (IJ) และเริ่มออกจากซากหนอน
วันที่ 10 วัน  ไดผลผลิตไสเดือนฝอยเฉลี่ย 210,000 – 360,000 ตัวตอหนอน 1 ตัว  ไสเดือนฝอยที่เลี้ยงไดในทุกกรรวิธีมี
คุณภาพและมีประสิทธิภาพในการเขาทําลายแมลงไมต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน เมื่อทดสอบตามวิธีการของ Miller (1989) โดย
หยดไสเดือนฝอย 1 ตัว ตอหนอนกินรังผึ้ง 1 ตัว ตรวจผลการทดลองที่ 48 ชั่วโมง   แมวาการเลี้ยงไสเดือนฝอย S. riobrave
ดวยหนอนกินรังผึ้ง G. melonella จะใหผลผลิตไสเดือนฝอยสูงถึง 360,000 ตัวตอหนอนกินรังผึ้ง 1 ตัว สําหรับการเลี้ยง
ไสเดือนฝอยดวยอาหารเทียมจําเปนตองศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณอาหารและจํานวนไสเดือนฝอยเริ่มตนที่ใชซึ่ง
อาจมีผลตอผลผลิตไสเดือนฝอยระยะเขาทําลายแมลงที่ผลิตได ดังนั้นจําเปนตองมีการพัฒนารูปแบบและวิธีการผลิตอื่นที่
เหมาะสมทั้งนี้เพื่อใหไดผลผลิตปริมาณมากเพียงพอสําหรับความตองการของเกษตรกรในการนําไสเดือนฝอย S. riobrave
ซึ่งทนอุณหภูมิสูง ไปใชควบคุมแมลงในสภาพไร รูปแบบการเก็บรักษาไสเดือนฝอยระยะเขาทําลายแมลงในวัสดุอุม
ความชื้น 3 ชนิด ที่ทําการศึกษา พบวา การเก็บไสเดือนฝอยในโพลิเมอร และฟองน้ําสังเคราะห ในถุงพลาสติก ไสเดือน
ฝอย S. riobrave มีชีวิตรอดไดสูงกวาการเก็บในผงดินในถุงพลาสติก เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส 

การทดลองที่ 2.4.2 ศึกษาประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย Steinernema  riobrave ในการควบคุม
ดวงหมัดผักแถบลาย Phyllotreta sinuata (Stephens)

สรุปผลการทดลอง
ในสภาพหองปฏิบัติการ ไสเดือนฝอย S. riobrave อัตรา 20,000 ตัว มีประสิทธิภาพสามารถทําให

ดวงหมัดผักตัวเต็มวัยตายไดโดยใชเวลาตั้งแตเวลา 2-5 วัน ซึ่งทําใหดวงหมัดผักตายสูงสุด 80 เปอรเซ็นต 
(ที่ 5 วัน)   และที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ไสเดือนฝอย S. riobrave  มีประสิทธิภาพเขาทําใหดวงหมัด
ผักตายสูงกวา ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ตองทําการทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอย S. 
riobrave ในการเขาทําลายดวงหมัดผักระยะอื่นซึ่งอาศัยอยูในดิน และควรมีการทดสอบเพื่อขยายผลใน
สภาพแปลงทดลองดวย ทั้งนี้เพื่อใหไดขอมูลที่สมบูรณขึ้นและเพื่อเปนขอมูลในการสงเสริมและแนะนํา
เกษตรกรในการนําไสเดือนฝอยไปใชควบคุมดวงหมัดผักในพืชผักตระกูลกะหล่ําตอไป

การทดลองที่ 2.4.3 วิจัยและพัฒนาการผลิตขยายไสเดือนฝอย Steinernema glaseri เพื่อควบคุม
แมลงศัตรูพืช

สรุปผลการทดลอง
การเลี้ยงไสเดือนฝอย  Steinernema glaseri  ดวยหนอนกินรังผึ้ง โดยใชปริมาณ inoculum 

ไสเดือนฝอย Steinernema glaseri  2,000 ตัว/น้ํา 0.4 มล.ตัว ตัวตอหนอน 10 ตัว ในสภาพอุณหภูมิหอง 
จะไดปริมาณไสเดือนฝอย S. glaseri ระยะเขาทําลายแมลง(IJ) มากที่สุด

การเลี้ยงขยายไสเดือนฝอย S. glaseri ดวยอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลว สามารถเลี้ยงขยายไสเดือน
ฝอย S. glaseri ใหไดปริมาณมากไดโดย ใชสูตรอาหารอาหารเทียมแข็งกึ่งเหลวที่ประกอบดวยอาหารสุนัข 
น้ํามันหมู หนอนกินรังผึ้ง และน้ําใสไสเดือนฝอย IJ จํานวน 5000 ตัว/flask เลี้ยงที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 
15 วัน จะไดปริมาณไสเดือนฝอย S. glaseri ระยะเขาทําลายแมลง(IJ) มากที่สุด
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การทดลองที่ 2.4.4 การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑไสเดือนฝอย Steinernema 
carpocapsae สูตรผงในการควบคุมแมลงศัตรูพืช

สรุปผลการทดลอง
การใชผลิตภัณฑไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae สูตรผง ในอัตรา 40-50 ลานตัว 

ตอน้ํา 20 ลิตร สามารถใชพนทุก 3-4 วัน สามารถลดการระบาดของหนอนเจาะดอกมะลิลงได และการพน
ไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae สูตรผง เมื่อผักกาดหัวอายุ 0, 10, 20 และ 30 วัน สามารถ
ลดความเสียหายของหัวผักกาดจากการทําลายของตัวออนดวงหมัดผักได

การทดลองที่ 2.4.5 ปจจัยที่มีผลตอการมีชีวิตรอดและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑไสเดือนฝอย 
Steinernema carpocapsae ชนิดผง
สรุปผลการทดลอง

การผสมสารไคโตซาน และ กัม อัตรา 0.1 และ 0.05% ในผลิตภัณฑไสเดือนฝอยผง  ไคโตซาน และ
กัม  ไมมีผลตอการมีชีวิตและคุณภาพของไสเดือนฝอย เปนเวลา 3 เดือน ไสเดือนฝอยยังคงมีเปอรเซ็นตการ
อยูรอดในระดับสูง และยังคงมีประสิทธิภาพการเขาทําลายแมลงสูงเชนเดิม  

ศึกษาขนาดบรรจุตอความอยูรอดของไสเดือนฝอย S. carpocapsae ชนิดผง   ที่อัตรา 15 และ 
20  ลานตัวตอภาชนะบรรจุขนาด 80 ลูกบาศกเซนติเมตร ไสเดือนฝอยมีชีวิตรอดสูงที่สุด

การทดลองที่ 2.4.6 เทคนิคการเก็บรักษาตนเชื้อไสเดือนฝอยศัตรูแมลง และแบคทีเรียรวมอาศัยดวย
การประยุกตใชวิธีการ Cryopreservation

สรุปผลการทดลอง
ผลการดําเนินงานสามารถแยกเชื้อแบคทีเรียรวมอาศัยของไสเดือนฝอยศัตรูแมลงทั้ง 2 ชนิด คือ 

แบคทีเรีย Xenorhabdus stockiae จากไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema minutum และ 
แบคทีเรีย Photorhabdus luminescens จาก Heterorhabditis indica ไดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ
แบคทีเรีย NBTA โดยปราศจากการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียชนิดอื่น ดังนั้นสามารถนําไปใชศึกษาตอใน
เรื่องของการเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ํา หรืองานทดสอบดานอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับไสเดือนฝอยศัตรูแมลงทั้ง 2 
ชนิดนี้ตอไป

จากปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในระหวางการดําเนินงาน จึงไมสามารถทราบผลการเก็บรักษา
แบคทีเรียและไสเดือนฝอยศัตรูแมลงได  ดังนั้นถามีการศึกษาเพิ่มเติมการเก็บรักษาไสเดือนฝอยศัตรูแมลง
เพื่อใหมีชีวิตอยูรอดไดเปนเวลานาน และมีความแข็งแรงเมื่อนําออกมาใชประโยชนเพื่อใหสามารถคง
ประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงศัตรูพืชไดอยางสูงสุด โดยที่รูปแบบวิธีการเก็บรักษาไสเดือนฝอยศัตรูแมลง
ตนเชื้อ และไสเดือนฝอยศัตรูแมลงที่นําไปใชประโยชนกําจัดแมลงศัตรูพืชจะมีรูปแบบที่แตกตางกัน คือ 
การเก็บรักษาตนเชื้อไสเดือนฝอยศัตรูแมลงเพื่อรักษาชนิดพันธุ หรือเพื่อนําไปเลี้ยงขยายเพิ่มปริมาณ
ไสเดือนฝอยศัตรูแมลงตอนั้นจําเปนตองคํานึงถึงระยะเวลาการมีชีวิตรอด การคงสภาพ และความสามารถ
ในการพัฒนาการเจริญเติบโตไดหลังการเก็บรักษา สวนการเก็บรักษาผลผลิตไสเดือนฝอยศัตรูแมลง
หลังจากผานการเลี้ยงขยายเพิ่มปริมาณเพื่อนําไปใชประโยชน สิ่งที่ตองคํานึงถึง คือ คุณภาพและ
ประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อนําไปใชกําจัดแมลงศัตรูพืช อายุการเก็บรักษาในวัสดุภัณฑที่เหมาะสม ความสะดวก
ในการเก็บรักษาและการขนสง และตองงายและเหมาะสมเมื่อนําไปใชฉีดพนในสภาพไรนา
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กิจกรรมที่ 3 การผลิตและการใชเชื้อจุลินทรียควบคุมโรคพืช
Mass Production and Utilization of Microorganism for Control Plant 

Pathology
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คําสําคัญ(key word)
การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี Bacillus subtilis โรคเหี่ยว มันฝรั่ง ขิง Alternaria brassicicola   

Phytophthora parasitica โรคเนาเละกลวยไม Erwinia carotovora Rhizoctonia solani  โรคแอน
แทรคโนสพริก Colletrotrichum gloeosporioides Colletotrichum capsici โรคเหี่ยวเขียว  
Fusarium  solani  Didymella bryoniae โรคยางไหล Burkholderia gladioli โรคเนาสีน้ําตาลของ
กลวยไมโรคใบจุดสีน้ําตาลของกลวยไม  โรคเนาเละ แบคทีเรียปฏิปกษ จุลินทรียปฏิปกษ โรคใบจุด
ไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp  ไสเดือนฝอยเรนิฟอรม Rotylenchulus spp โรคโคนเนา เชื้อรา
เอนโดไฟท Sclerotium rolfsi  Fusarium oxysporum  โรคใบจุดคะนา  Alternaria brassicicola  
Trichoderma harzianum  Oudemansiella spp. Alternaria spp  โรคตายพรายของกลวยน้ําวา
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บทคัดยอ (Abstracts) 

กิจกรรมการผลิตและการใชเชื้อจุลินทรียควบคุมโรคพืช  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการนําจุลินทรียที่มี
อยูในธรรมชาติที่มีคุณสมบัติเปน antagonist มาใชควบคุมโรคพืช ทั้งที่เกิดจากเชื้อราและแบคทีเรีย ชวย
ลดการใชสารเคมีทางการเกษตรที่ไมถูกตองเหมาะสม โดยครอบคลุมการคัดเลือกจุลินทรียที่มีศักยภาพใน
การควบคุมโรคพืช ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืช และการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ ดําเนินการระหวาง 
ระยะเวลาตั้งแตเดือนตุลาคม 2554 ถึง เดือนกันยายน 2558 โดยมีการทดลองทั้งสิ้น 24 การทดลอง เปน
การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ Bacillus subtilis  เพื่อใชควบคุมโรคพืช 3 การทดลอง การคัดเลือกและ
ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus spp ในการควบคุมโรคพืช 7 การทดลอง การคัดเลือกและ
ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการควบคุมโรคพืช 5 การทดลอง การคัดเลือกและทดสอบ
ประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Pasteuria penetrans ในการควบคุมไสเดือนฝอยโรคพืช 2 การทดลอง และ
การผลิตและการใชเชื้อราควบคุมโรคพืช 7 การทดลอง ดําเนินการทดลองทั้งในหองปฏิบัติการที่สํานักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร และแปลงเกษตรกร การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ Bacillus 
subtilis  เพื่อใชควบคุมโรคพืช พบวา การพัฒนาสูตรผงสําเร็จอยางงายของแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis
สายพันธุ DOA-WB4 ไดผงสําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษที่มีปริมาณแบคทีเรีย 4.3x1010 หนวยโคโลนี/กรัม โดย
สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (27-30 องศาเซลเซียส) ไดนาน 12 เดือน และเก็บรักษาในตูเย็น (4-6 
องศาเซลเซียส) ไดนาน 15 เดือน การผลิตภัณฑ Bacillus. subtilis  สายพันธุ ดินรากยาสูบNo. 4 แบบ
เม็ด โดยใช เกาลินหรือดินขาวเปนสารพา มีสูตรดังนี้ ดินขาว 400  กรัม,  MgSO4.7H2O  80  มิลลิลิตร, 
sodium carboxymethyl cellulose (SCMC)  40  มิลลิลิตร และ กากน้ําตาล  40 มิลลิลิตร มีความ
สม่ําเสมอและการกระจายตัวของแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ no.4 อยูที่ 109 cfu/g ชีว
ภัณฑนี้เก็บรักษาไดเปนเวลา 12 เดือนที่อุณหภูมิหอง และ 15 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส การ
พัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ B. subtilis (Bs) สูตรผง เพื่อใชควบคุมเชื้อรา Alternaria brassicicola โดยการ
ทดสอบสารพาที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาปริมาณ Bs พบวา ถาทําการผสมปรุงแตงแลวนําไปใชทันที พบวา 
การใชซีโอไลทเปนสารพามีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดสูงสุด  สวนการใชสารทัลคัมเปนสารพามีความ
เหมาะสมในการผสมปรุงแตงเปนผลิตภัณฑท่ีตองการเก็บผลิตภัณฑไวเปนเวลานานมากกวา 1 ป  การ
คัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus spp ในการควบคุมโรคพืช พบวา ศักยภาพของ
แบคทีเรีย Bacillus ไอโซเลท GM011 17G5 20W14 19W13 22W11 และ 17G15 22W11 มีศักยภาพใน
การลดการเกิดโรคเนาดําของหนาวัวในระดับโรงเรือน ไดประมาณ 15 % ศักยภาพของแบคทีเรีย Bacillus
ไอโซเลท 20W32 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมโรคเนาดําบนตนสับประรดในโรงเรือน คาเฉลี่ยของ
พื้นที่แผลโรคเทากับ 0.534 ตร.ซม.  แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท BK2, BK5, BK9, BK12 และ 17W18
สามารถควบคุมการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora subsp. carotovora และ E. 
chrysanthemi สาเหตุโรคเนาเละกลวยไมถึง 85 – 95 เปอรเซ็นต B. subtilis ไอโซเลท 20W33 และ 
20W16 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสของพริก สาเหตุจากเชื้อรา C. 
gloeosporioides เชื้อ B. subtilis  BS1 ไอโซเลท(17G18) มีศักยภาพที่ดีในการเปนตัวเลือกในการยับยั้ง
หรือลดจํานวนตนเหี่ยวหรือไมงอกของแตงกวา แตงโม และมะระ ที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. solani  การ
คัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการควบคุมโรคพืช พบวา แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท  
BSS32,   BSS37, BSS65 และ AS013   มีศักยภาพที่สามารถนําไปพัฒนาเปนสารชีวภัณฑ ในการปองกัน
กําจัดโรคยางไหลของแตงโดยชีววิธี เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท BS5 BS23 และ BS40 สามารถ
ควบคุมเชื้อ B. gladioli สาเหตุโรคเนาสีน้ําตาลของกลวยไมในเรือนทดลองไดดี  สวนBacillus subtilis ไอ
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โซเลท BVB-2, BVS-43 และ BVR-37 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาล ในระดับโรงเรือน
ปลูกพืชทดลอง การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Pasteuria penetrans ในการควบคุม
ไสเดือนฝอยโรคพืช พบวาแบคทีเรียปฏิปกษ P. penetrans จากหัวมันฝรั่ง มันขี้หนูและรากพริกบางไอโซ
เลตสามารถลดการสรางกลุมไขของไสเดือนฝอยรากปมได สวนการใชเชื้อราควบคุมโรคพืช พบวายังไมพบ
เชื้อราที่มีศักยภาพในการควบคุมโรคพืชไดมากนัก

บทนํา (Introduction)
การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ Bacillus subtilis  เพื่อใชควบคุมโรคพืช

แบคทีเรีย R. solanacearum (syn. Pseudomonas solanacearum) เปนแบคทีเรียสาเหตุ
โรคพืชที่มีความสําคัญมากชนิดหนึ่ง ทําใหเกิดโรคเหี่ยวที่กอความเสียหายกับพืชปลูกหลายชนิด ตั้งแตพืช
เศรษฐกิจจนถึงวัชพืชมากกวา 200 ชนิดในวงศ Solanaceae (Hayward, 1964) ความรุนแรงของโรค
ขึ้นอยูกับชนิดของพืชที่แบคทีเรียเขาทําลาย สภาพแวดลอม และสายพันธุ (strain) ของแบคทีเรีย ใน
ประเทศไทยมีพืชหลายชนิดที่เปนพืชอาศัยของแบคทีเรียสาเหตุโรคนี้ โดยเฉพาะพืชเศรษฐกิจของประเทศ 
ไดแก มันฝรั่ง ขิง ปทุมมา เปนตน การปองกันกําจัดโรคนี้ทําไดยากเนื่องจากแบคทีเรียสาเหตุโรคสามารถมี
ชีวิตอยูในดินเปนเวลานานและมีพืชอาศัยกวาง ไมมีสารปองกันกําจัดโรคพืชที่มีประสิทธิภาพสูงในการ
ควบคุมโรค มีรายงานการใชพันธุตานทาน การเขตกรรมและการใชชีววิธีในการควบคุมโรค ซึ่งพบวาการใช
ชีววิธีควบคุมโรคเหี่ยวมีความเปนไปไดสูง และเปนที่ยอมรับอยางมาก การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีเปน
ทางเลือกหนึ่งในการปองกันกําจัดโรคพืชที่ชวยลดปญหาการใชสารเคมีทางการเกษตรที่ไมถูกตอง และเปน
การนําเอาจุลินทรียที่มีอยูในธรรมชาติมาใชใหเกิดประโยชน โดยเฉพาะจุลินทรียที่มีคุณสมบัติเปนแบคทีเรีย
ปฏิปกษ ซึ่งในปจจุบันไดมีการนํามาใชในการควบคุมสาเหตุโรคพืชทั้งราและแบคทีเรีย จนกระทั่งผลิต
รูปแบบผลิตภัณฑ และจําหนายเปนการคากันอยางแพรหลายเชน รา Trichoderma และแบคทีเรีย B. 
subtilis เปนตน

แบคทีเรีย B. subtilis เปนแบคทีเรียที่พบไดทั่วไปในสภาพธรรมชาติ มีอยูมากมายทั้งในดิน ตาม
ผิวพืชและแหลงอาหารที่มีสารประกอบคารโบไฮเดรตสูงและสามารถแยกไดงาย และเจริญไดรวดเร็วที่
บริเวณรากพืช นอกจากนี้แบคทีเรีย B. subtilis ยังมีความสามารถในการสรางสปอรที่ทนตอความรอน 
และสามารถสรางสารปฏิชีวนะ (antibiotic) (Baker and Cook, 1974) มีรายงานการใชแบคทีเรียในกลุม
Bacillus ในการควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรีย R. solanacearum ไดแก Celino and Gotllieb 
(1952) ศึกษาการใชแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus polymyxa B3 A ใสลงในดินที่มีแบคทีเรียสาเหตุโรค 
สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย R. solanacearum ไดและลดการเกิดโรคจาก 70 เปอรเซ็นต เหลือ
เพียง 33 เปอรเซ็นต  Aspiras and de la Cruz (1985) ไดรายงานการใชแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus 
polymyxa FU 6 และ Pseudomonas fluorescens ที่มีประสิทธิภาพในการลดความรุนแรงของโรค
เหี่ยวในมะเขือเทศ และมันฝรั่ง เนื่องจากแบคทีเรียชนิดนี้สามารถเจริญที่บริเวณรากของตนกลาไดดี และ
สามารถปองกันการเขาทําลายของแบคทีเรีย R. solanacearum ได Karuna et al. (1997) ไดศึกษา
แบคทีเรียที่ใชในการปองกันกําจัดแบบชีววิธี ไดแก P. fluorescens, P. aeruginosa และ B. subtilis ใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย R. solanacearum พบวาแบคทีเรีย P. fluorescens มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมาไดแก B. subtilis เมื่อนําไปใชในเรือนทดลอง พบวาสามารถควบคุมโรค
เหี่ยวของตนมะเขือเทศที่เจริญเติบโตในดินที่มีแบคทีเรีย R. solanacearum ไดดี Sanaina et al. (1997) 
ศึกษาแบคทีเรียจากบริเวณรากของตนมันฝรั่งโดยแยกแบคทีเรียจากรากของตนปกติและรากของตนที่เปน
โรค นํามาคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษ พบวาแบคทีเรีย Bacillus cereus, B. subtilis และ Enterobacter 
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cloaceae ที่แยกไดจากรากมันฝรั่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย R. 
solanacearum โดยทําการศึกษากับดินที่มีแบคทีเรีย R. solanacearum 3 แหงของประเทศอินเดีย คือ 
เมือง Bhowali Palampur และ Bhubaneswar สามารถลดการเกิดโรคได 66-83 เปอรเซ็นต, 27-70 
เปอรเซ็นต และ 24-71 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และพบวาที่เมือง Bhowali และ Bhubaneswar มีผลผลิต
เพิ่มขึ้นถึง 160 เปอรเซ็นต Guo et al. (2002) รายงานการควบคุมโรคเหี่ยวของพริกโดยชีววิธี โดยใช
แบคทีเรีย 3 สายพันธุ ไดแกแบคทีเรียกลุม Pseudomonas สายพันธุ J3, แบคทีเรียกลุม Bacillus สาย
พันธุ BB11 และ FH17 ที่มีคุณสมบัติชวยเพิ่มการเจริญเติบโตใหตนพริก (Plant Growth Promoting 
Rhizosphere Bacteria) สามารถควบคุมโรคเหี่ยวของพริกที่เกิดจากแบคทีเรีย R. solanacearum ได 
30 เปอรเซ็นต ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง โดยแบคทีเรียปฏิปกษ J3 และ BH11 สามารถทําใหโรคลดลง 
54 และ 65 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น 80-100 เปอรเซ็นต ในขณะที่แบคทีเรีย
ปฏิปกษ FH17 สามารถทําใหโรคลดลง 34 เปอรเซ็นต ทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นเพียง 50 เปอรเซ็นต แตเมื่อนํา
แบคทีเรียปฏิปกษทั้งสามชนิดมาผสมกันในอัตรา 1:1:1 พบวาสามารถทําใหโรคลดลง 75 เปอรเซ็นต และ
ทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น 200 เปอรเซ็นต

งานวิจัยนี้เปนการตอยอดงานวิจัยของวงศ และคณะ (2548) ซึ่งไดศึกษาการใชเชื้อแบคทีเรีย B. 
subtilis สายพันธุ DOA-WB4 ที่แยกไดจากดินบริเวณรากตนมันฝรั่งที่ไมเปนโรคในพื้นที่ที่มีการระบาดของ
โรค และพบวา B. subtilis สายพันธุ DOA-WB4 สามารถปองกันและควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง
ที่เกิดจากเชื้อ R. solanacearum ได ในการศึกษาครั้งนี้จึงมุงเนนงานวิจัยเพื่อพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ
พรอมใช B. subtilis สายพันธุ DOA-WB4 แบบผงที่ใชงายและสะดวกในการนําไปใชควบคุมโรคเหี่ยวที่
เกิดจากแบคทีเรียของมันฝรั่งในสภาพแปลงปลูกของเกษตรกร และศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ 
โดยมุงเนนการศึกษา สูตรอาหารและปจจัยที่เหมาะสมในการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis จากนั้นนํามา
พัฒนาเปนผลิตภัณฑพรอมใช แลวทําการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยว ในแปลงปลูกมัน
ฝรั่ง รวมทั้งติดตามตรวจสอบการมีชีวิตรอดของแบคทีเรียและอายุของผลิตภัณฑที่เก็บไวในสภาพตางๆ
และพัฒนาสูตรสําเร็จอยางงายของแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis สําหรับนําไปใชอยางมีประสิทธิภาพและ
สะดวกในระดับแปลงปลูก

คะนา (Brassica alboglabra)  เปนผักที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ นิยมปลูกและบริโภคทั้งใน
ประเทศและเปนสินคาสงออกไปตางประเทศ คะนาอุดมดวยธาตุอาหารและวิตามิน โดยเฉพาะเบตา-แคโร
ทีนและแคลเซี่ยม (กรมอนามัย, 2535) คะนาสามารถปลูกไดเกือบทุกพื้นที่ในประเทศไทย โดยในชวงป 
2548/2549 พบวา ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกคะนา 48,731 ไร ใหผลผลิต 58,019.86 ตัน (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2549) แตประเทศไทยมักประสบปญหาการสงออกพืชผักรวมทั้งคะนา  เนื่องจากมักตรวจพบ
สารเคมีตกคางในผักเกินกวาคาที่กําหนด ซึ่งปญหาหลักของการปลูกคะนาคือโรคและแมลงศัตรู โดยโรค
พืชที่สําคัญคือ โรคใบจุดซึ่งเกิดจากเชื้อรา  Alternaria brassicicola (Schw.) Wiltshire เปนเชื้อราที่มัก
ทําใหเกิดโรคกับพืชผักตระกูลผักกาด เชน คะนา ผักกาดขาว ผักกาดเขียว บร็อคโคลี กวางตุง และ
กะหล่ําปลี เปนตน อาการของโรคเกิดทุกสวนของพืช ทั้งใบ กานใบและลําตน พบไดทุกระยะการ
เจริญเติบโตของพืช อาการในตนแกมักพบบนใบและกาน เกิดเปนแผลจุดเล็ก ๆ สีเหลือง ตอมาแผลขยาย
ใหญขึ้น สีน้ําตาลเขมถึงดํา แผลมีลักษณะเปนวงคอนขางกลม เรียงซอนกันเปนชั้น ๆ สปอรของเชื้อราแพร
ไปตามลม น้ํา แมลง สัตว มนุษย และติดไปกับเครื่องมือระบาดมากในฤดูฝนหรือสภาพที่มีความชื้นสูง (พร
พิมล, 2552) โรคนี้พบไดทุกแหลงปลูกของคะนา เชื้อราสามารถแพรระบาดไดอยางรวดเร็ว ทําความเสียหาย
ตอผลผลิต ทําใหผลผลิตลดลงหรือดอยคุณภาพ เกษตรกรจึงมักเลือกใชสารเคมีในการปองกันกําจัดเปนอันดับ
แรก และมักใชอยางผิดวิธีจึงทําใหเกิดผลกระทบของการใชสารเคมีดังกลาว  ในปจจุบันการปองกันกําจัดโรค
พืชโดยชีววิธี เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการลดการใชสารเคมี ซึ่งมีการนํามาใชกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะใน
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ตางประเทศมีการผลิตขายในเชิงพาณิชยแลว เชน Bacillus subtilis MBI 600 ; Integral ® หรือ Bacillus 
subtilis QST 713 ซึ่งผานการขึ้นทะเบียนจากสํานักงานปกปองสิ่งแวดลอมสหรัฐอเมริกา หรือ 
Environment Protection Agency ; EPA (WWW.epa.gov/biotech_rule/pubs/fra/fra009.htm)  

แบคทีเรียกลุม Bacillus  เปนแบคทีเรียที่มีความสําคัญตอเทคโนโลยีชีวภาพคอนขางมาก สามารถ
พบไดทั่ว ๆ ไป ในดินปลูก ปุยคอก วัสดุปลูก รากพืช และผิวใบ ฯลฯ เจริญเติบโตไดโดยใชสารอาหารจาก
การยอยสลาย ของซากพืชและซากอื่นๆ สามารถสรางและหลั่งเอนไซมจําพวก carbohydrase และ
protease ออกนอกเซลลไดหลายชนิดอยางมีประสิทธิภาพ เปนแบคทีเรียประเภท aerobic bacteria ที่
สรางสปอรที่เรียกวา endospore ที่มีความทนทานตอสภาพแวดลอมเพื่อการอยูรอด ซึ่งสามารถอยูรอดได
แมสภาพแวดลอมไมเหมาะสม เชน ความรอนสูง ขาดแคลนอาหาร  และแสงอุลตราไวโอเลต และเมื่อ
สภาพแวดลอมเหมาะสม B. subtilis ก็สามารถงอกกลับเปนเซลลแบคทีเรียไดใหมโดยงาย ทําใหแบคทีเรีย
ชนิดนี้สามารถเพิ่มปริมาณไดดีในสภาพธรรมชาติ  (Baker and Cook, 1974) นอกจากนี้ B. subtilis
สามารถสรางสารปฏิชีวนะ (antibiotic) ยั้บยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสาเหตุโรคพืช (Fiddaman and 
Rossal, 1994) และไมเปนพิษตอมนุษย สัตว และไมมีพิษตกคางตอสิ่งแวดลอม (Shoda, 2000) 

ในประเทศไทยก็ไดมีการศึกษาวิจัยการนําจุลินทรียปฏิปกษมาใชในการควบคุมโรคพืชกันมา
อยางตอเนื่อง จนสามารถพัฒนาไดเปนสารชีวินทรียหลายชนิดที่ใชในการควบคุมศัตรูพืชไดอยางมี
ประสิทธิภาพเทียบไดกับสารปองกันกําจัดศัตรูพืช แบคทีเรีย Bacillus หลายชนิดมีรายงานวา มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อโรคไดเชนเดียวกับ pseudomonads ชนิดสรางสารเรืองแสงในพืชหลาย
ชนิด ทั้งสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและแปลงทดลอง (นิพนธ, 2538) พากเพียร และคณะ (2544) ได
ทดสอบ เชื้อ Bacillus subtilis ซึ่งไดรับการพัฒนาเปนผลิตภัณฑสูตรเหลว (TRF สูตร A และ TRF สูตร
B) ในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาว (Rhizoctonia solani Khun.) ในสภาพแปลงนาทดลอง ใชขาว
พันธุ กข 23 พบวา การใช TRF สูตร A, TRF สูตร B, Larminar WP, Agroguard Liq. มีเปอรเซ็นตความ
รุนแรงของโรค 50.48, 52.53, 54.59 และ 55.18 ตามลําดับ ซึ่งทุกกรรมวิธี จะมีระดับความรุนแรงของ
โรคต่ํากวากรรมวิธี เปรียบเทียบอยางนัยสําคัญทางสถิติซึ่งมีเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคสูงถึง 65.46 
เปอรเซ็นต นอกจากนี้ณัฏฐิมาและคณะ (2548) ไดทําการแยกเชื้อ Bacillus sp. จากดิน, รากพืชและปุย
คอก ไดจํานวน 525 ไอโซเลทมาทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R. solanacearum 
พบวา มี 4 ไอโซเลท ที่สามารถควบคุมและลดการเกิดโรคเหี่ยวของขิงไดประมาณ 70-100%  วรรณวิไล 
และคณะ (2548) ไดทดลองพน Bacillus sp. ไอโซเลท WS 16 และWS 18 ในการควบคุมโรคใบจุดคะนา
ในแปลงปลูก พบวา ทั้งสองไอโซเลท สามารถลดการเกิดโรคไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบ
กับการพนดวยน้ํานึ่ง  ในป พ.ศ. 2550 บุษราคัม และ ณัฏฐิมา (2550)  ไดทดสอบประสิทธิภาพของ
แบคทีเรียกลุม Bacillus ซึ่งแยกจากดินปลูก ปุยคอก และวัสดุปลูกจากแหลงตางๆ พบวา Bacillus spp.
ไอโซเลท 2G4, 22W10, 20W12,17G18 และ 20W4 มีศักยภาพสูงสุดในการควบคุมโรคเหี่ยวมะเขือเทศ
ได 100% และไอโซเลท 17G18 มีศักยภาพสูงสุดในการควบคุมโรคเหี่ยวแตงกวา 100% โดยไอโซเลท
17G18 สามารถควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจากทั้งเชื้อรา F. oxysporum และ F. solani ปฏิมาพรและคณะ 
(2551) ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อ Bacillus megaterium SBK5.7 และ Bacillus sp. 
SPT41.1.3 ในการลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสของเมล็ดพันธุพริกชี้ฟาโดยวิธี standard blotter plate 
พบวาการแชเมล็ดพริกชี้ฟาดวยเชื้อ B. megaterium SBK5.7 ผสมกับ Bacillus sp. SPT41.1.3 มี
ประสิทธิภาพในการลดระดับความรุนแรงในการเกิดโรคเทากับ 41.90% และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใชเชื้อ B. megaterium SBK5.7 หรือ Bacillus sp. SPT41.1.3 เพียง
อยางเดียว นอกจากนี้ยังพบวาเชื้อ Bacillus spp. ทั้งสองสายพันธุ ซึ่งตานทานตอสารปฏิชีวนะ 
rifampicin มีประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรคแอนแทรคโนส โรคใบจุดเซอรคอสปอรา และโรครากและ
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โคนเนาของพริกชี้ฟาในสภาพแปลงทดลอง โดยหลังเสร็จสิ้นการทดลอง พบวาเชื้อ Bacillus spp. 
สามารถมีชีวิตอยูรอดอยูบนผิวพืช และในดินรอบรากตนพริกชี้ฟาได

B. subtilis เปนจุลินทรียที่สามารถเพาะเลี้ยงไดงาย  จุลินทรียชนิดนี้สามารถใชแหลง
คารบอนและไนโตรเจนเชิงซอนที่มีอยูในวัตถุดิบเหลือใชทางการเกษตร เชน กากเมล็ดฝาย และกากน้ําตาล
ได สวนเกลือแรตางๆ มักตองการในปริมาณนอย การเติมเกลือแรบางชนิด เชน แคลเซียมและแมงกานิส
จะเพิ่มอัตราการสรางสปอรได โดยไวรุจน และคณะ (2550) ไดรายงานไววา ในการผลิตสปอรของ B. 
subtilis นั้น สามารถใชกากน้ําตาลเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตไดดี แตอาจเกิดปญหาเรื่องฟองในการผลิต
ระดับใหญ กากถั่วเหลืองเปนวัตถุดิบที่เหมาะสม และบุษราคัมและณัฏฐิมา (2553) ไดรายงานไววา สูตรที่
เหมาะสมตอการนํามาใชในขบวนการแปรรูป B. subtilis คือสูตร FFS1 ซึ่งเปนสวนผสมของ โปรตีนปลา
(เศษปลาหมักหรือปุยปลา) 10 ม.ล. ผสมกากถั่วเหลือง 10 กรัมในน้ํากลั่น 1,000 ม.ล.เนื่องจากสวนผสมมี
ราคาถูก หาซื้องาย และใชเวลาการเลี้ยงในระยะสั้นที่สุด และการเลี้ยงแบคทีเรีย ในสภาพเขยาที่ความเร็ว
รอบ 150 และ 200 รอบตอนาที เปนสภาพที่เหมาะสมตอการสรางเอ็นโดสปอรของ B. subtilis

ไดมีการศึกษาความปลอดภัยของ B. subtilis ตอคน โดย อมรรัตน และ มณจันทร (2539) 
ไดทําการศึกษาความเปนพิษของชีวภัณฑประเภทแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุ AP-01 และ B. 
subtilis AP-04 สําหรับปองกันกําจัดโรคพืช ในหนูถีบจักรเพื่อยืนยันความปลอดภัยนี้ โดยไดทดสอบความ
เปนพิษของแบคทีเรียนี้ชนิดผง 2 ชนิด โดยผสมกับอาหารในอัตรา 1:10 โดยน้ําหนักซึ่งเปนอัตราที่แนะนํา
ใชทาแผลบนตนพืช ทําการทดสอบกับหนูถีบจักร ใหอาหารทางปากในอัตรา 10 กรัมตอวันตอตัวโดยเฉลี่ย
เปนเวลา 5 สัปดาห พบวาหนูในกลุมทดลองที่ไดรับชีวภัณฑแบคทีเรียผสมอาหารทั้ง 2 ชนิด มีอัตราการ
เจริญเติบโตไมแตกตางจากหนูกลุมที่ไดรับอาหารปกติ และจากการตรวจทางพยาธิวิทยาไมพบลักษณะรอย
โรคที่อวัยวะภายใน และไมมีการเปลี่ยนแปลงที่ผิดปกติใดๆ ทางจุลพยาธิวิทยาของเนื้อเยื่อตับ กระเพาะ
อาหาร และลําไสเกิดขึ้น

การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus spp ในการควบคุมโรคพืช
Phytophthora parasitica Dastur เปนเชื้อราสาเหตุโรคพืชที่มีความสําคัญ มีพืชอาศัยมากกวา 

200 ชนิด ในประเทศไทยมีรายงานวาเชื้อราชนิดนี้สามารถกอใหเกิดโรคกับพืชเศรษฐกิจไดถึง 30 ชนิด 
เชน  โรคยอดเนา (heart rot) รากเนา (root rot) สับประรด โรครากเนา (root rot) ใบไหม (leaf blight)
ของสมจุก สมจีน โรคใบรวงยางพารา โรคโคนเนามะนาว โรคใบไหมสะระแหน โรคเนาดํากลวยไม (พัฒนา 
และคณะ, 2537) และโรคเนาดํา หรือใบแหงของหนาวัว การเขาทําลายรวดเร็วและรุนแรง โดยลักษณะ
อาการที่พบเสมอ ไดแก อาการรากและโคนเนา  โดยเชื้อราชนิดนี้สามารถอยูรอดนอกฤดูในดินและในเศษ
ซากพืชในลักษณะสปอรผนังหนาเปนจํานวนมาก อาจอยูในดินไดนาน 4-6 ป (อมรรัตน,2552)   การใช
สารเคมีในการปองกันกําจัดโรคนี้จึงมักจะไดผลในระยะแรก เนื่องจากเชื้อสามารถปรับตัวและเกิดการดื้อ
ยาไดอยางรวดเร็ว ดังนั้นการศึกษาการนําจุลินทรียปฏิปกษมาใชเพื่อควบคุมเชื้อราชนิดนี้จึงนาจะเปน
ทางเลือกใหมที่สามารถมาควบคุมโรคนี้ไดอยางยั่งยืนไดในอนาคต ซึ่งในปจจุบันก็เปนที่ยอมรับวาเปนวิธีที่มี
โอกาสสูงในการนําไปเปนกลยุทธปองกันกําจัดโรคพืช เนื่องจากมีการนําไปใชอยางไดผลดีและสามารถ
พัฒนาเปนการคาไดหลายชนิด เชน ในประเทศออสเตรเลียไดพัฒนาใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในทางการคา
สําเร็จเปนครั้งแรก โดยใชเชื้อ Agrobacterium radiobecter K84 ที่เปนพวกซาโปรไฟทไปควบคุมโรคปุม
ปมของพืชที่เกิดจากเชื้อ A. tumefaciens  แบคทีเรียแบคทีเรียกลุม pseudomonads ชนิดสรางสาร
เรืองแสง มีความสามารถในการควบคุมโรคพืชที่เกิดจากเชื้อราและแบคทีเรียที่ติดไปกับดิน ซึ่งเปนเชื้อโรค
พืชที่กอใหเกิดความเสียหายกับพืชอยางมาก  หรือแบคทีเรีย Bacillus หลายชนิดมีรายงานวา มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อโรคไดเชนเดียวกับ pseudomonads ชนิดสรางสารเรืองแสงในพืชหลาย
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ชนิด ทั้งสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและแปลงทดลอง (นิพนธ, 2538) Bacillus เปนแบคทีเรียที่มี
ความสําคัญตอเทคโนโลยีชีวภาพคอนขางมาก แบคทีเรียชนิดนี้สามารถพบไดทั่ว ๆ ไป ในดินปลูก  ปุยคอก 
วัสดุปลูก  รากพืช และผิวใบ ฯลฯ แบคทีเรียนี้สามารถหลั่งสารประกอบตางๆ ที่สรางขึ้นออกสูภายนอกเซลล
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  แบคทีเรียนี้เพียงไมกี่ Species  ที่เปนเชื้อที่กอใหเกิดโรคกับคน สวนใหญมีความ
ปลอดภัย  แบคทีเรียนี้เปน aerobic bacteria  ที่สรางสปอรที่เรียกวา endospore ที่มีความทนทานตอ
สภาพแวดลอมเพื่อการอยูรอด 1 spore ใน 1 เซลลเทานั้น พบมีตามดินในสภาพในสภาพแวดลอมตางๆ 
แบคทีเรียจําพวกนี้พบไดทั่วไปในดิน  เจริญเติบโตไดโดยใชสารอาหารจากการยอยสลาย  ของซากพืชและซาก
อื่น  ๆ แบคทีเรียจําพวกนี้สรางและหลั่งเอนไซมจําพวก  carbohydrase และ protease  ออกนอกเซลลได
หลายชนิด

พากเพียร และคณะ (2544) ไดทดสอบเชื้อ Bacillus Subtilis ซึ่งไดรับการพัฒนาเปนผลิตภัณฑสูตร
เหลว (TRF สูตร A และ TRF สูตร B) ในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาว (Rhizoctonia solani Khun.) ใน
สภาพแปลงนาทดลอง ใชขาวพันธุ กข 23 พบวา การใช TRF สูตร A, TRF สูตร B, Larminar WP, 
Agroguard Liq. มีเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรค 50.48, 52.53, 54.59 และ 55.18 ตามลําดับ ซึ่งทุก
กรรมวิธี จะมีระดับความรุนแรงของโรคต่ํากวากรรมวิธี เปรียบเทียบอยางนัยสําคัญทางสถิติซึ่งมีเปอรเซ็นต
ความรุนแรงของโรคสูงถึง 65.46 %  ณัฎฐิมา และคณะ (2547) ไดศึกษาการใชประโยชนจากเชื้อ Bacillus
spp. ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงและมะเขือเทศ พบวา เชื้อแบคทีเรีย B. subtilisมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคเหี่ยวของขิงถึง 60%  แตการเตรียมเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ในการทดลองนี้เตรียมในรูปเซลล
แขวนลอยของแบคทีเรียแลวนําไปจุมหัวพันธุและราดลงบนดินซ่ึงเปนการไมสะดวกตอเกษตรกรที่จะนําไปใช
ในสภาพแปลงและทําใหประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis  ไมคงที่เปลี่ยนแปลงไปตาม
สภาพแวดลอมซึ่งสวนใหญประสิทธิภาพมักจะลดลงอันเนื่องมาจากเซลแบคทีเรียตายลง  วงศ และคณะ 
(2548) ศึกษาการใชเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis DOA-WB4 ที่แยกไดจากดินบริเวณรากตนมันฝรั่งที่ไม
เปนโรคในพื้นที่ที่มีการระบาดของโรคสามารถปองกันควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวของมันฝรั่งที่เกิดจากเชื้อ R. 
solanacearum ได 

บุษราคัม และ ณัฏฐิมา (2550)  ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียกลุม Bacillus ซึ่งแยกจากดิน
ปลูก ปุยคอก และวัสดุปลูกจากแหลงตางๆ จํานวน 80 ไอโซเลท เพื่อทดสอบความสามารถในการควบคุมเชื้อ
รา Fusarium oxysporum สาเหตุโรคเหี่ยวมะเขือเทศ และ F. solani สาเหตุโรคเหี่ยวของแตงกวา การ
ทดสอบในหองปฏิบัติการ ดวยวิธี dual plate technique ผลการทดสอบ พบวา Bacillus spp. 17 ไอโซเลท
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเสนใยเชื้อรา F. oxysporum และ 28 ไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเสนใย
เชื้อรา F. solani การทดสอบในเรือนทดลอง พบวา Bacillus spp. ไอโซเลท 2G4, 22W10, 20W12,17G18 
และ 20W4 มีศักยภาพสูงสุดในการควบคุมโรคเหี่ยวมะเขือเทศได 100% และไอโซเลท 17G18 มีศักยภาพ
สูงสุดในการควบคุมโรคเหี่ยวแตงกวา 100% โดยไอโซเลท 17G18 สามารถควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจากทั้งเชื้อ
รา F.oxysporum และ F. solani

ณัฎฐิมา และคณะ (2551) ศึกษาการเตรียมผงเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis ดินราก
ยาสูบ no. 4 โดยเพิ่มปริมาณ B. subtilis ดินรากยาสูบ no. 4 บนอาหารแข็ง Tryptic Soy Agar  และ บน
อาหารเหลว Tryptic Soy Broth ผสม  magnesium sulfate  ความเขมขน 0.1 M, methylcellulose  
ความเขมขน 2.5 % และผง talcum 1:4 (V:W)  ไดปริมาณแบคทีเรียในผงเชื้อ คือ1.1x1010 และ 0.7x 1010

CFU/กรัม ตามลําดับ นําผงเชื้อ B. subtilis ดินรากยาสูบ no. 4 ที่ไดเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและที่อุณหภูมิ 
4 oC มีชีวิตอยูรอดได 12 เดือน และ15 เดือน ตามลําดับ เมื่อนําผงเชื้อ B. subtilis ดินรากยาสูบ no. 4 ที่
ผลิตไดไปทดสอบประสิทธิภาพของผงเชื้อ B.subtilis ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงพบวาสามารถควบคุมโรค
เหี่ยวได 60 % ในเรือนทดลองและ 30-37 % ในแปลงทดลองปที่ 1 และ 67.5-72.5% ในปที่สอง
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นิราวดี และคณะ(ไมระบุป พ.ศ.) ไดทําการศึกษาเบื้องตนของการควบคุมรากอโรคพืช
Phytophthora spp. โดยแบคทีเรียปฏิปกษ พบวา Bacillus cereus สายพันธุ MM0508 ยับยั้งการเจริญ
ของรา P. palmivora และ Pseudomonas sp. สายพันธุ MM0573 ยับยั้งการเจริญของรา P. parasitica 
เมื่อศึกษาลักษณะของเสนใยราที่เลี้ยงรวมกับแบคทีเรียปฏิปกษภายใตกลองจุลทรรศนพบวา เสนใยมีลักษณะ
บวม ขรุขระ และเสนใยไมยืดยาวออกไป ซึ่งอาจจะเปนผลมาจากสารยับยั้งการเจริญของราที่แบคทีเรีย
ปฏิปกษสรางขึ้น

Cavaglieri et al.,  (2005) ศึกษาผลของแบคทีเรีย Bacillus spp. ในการปกปองรากพืชจากเชื้อรา
สาเหตุโรคที่ราก เนื่องจากแบคทีเรียชนิดนี้สรางเอนโดสปอร (endospores) และมีกลไกในการยับยั้งเชื้อรา
สาเหตุของโรคพืชไดหลายชนิด ในการทดลองนี้พบวาแบคทีเรีย B. subtilis CE1 เปนจุลินทรียปฏิปกษที่ดี
ที่สุดในการยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อรา F. verticillioides และเมื่อทดสอบในระดับโรงเรือน แบคทีเรีย B.  
subtilis CE1 ที่ ความหนาแนน 108 CFU/มิลลิลิตร ยังสามารถลดหรือยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. 
verticillioides ทั้งบริเวณภายในและภายนอกราก และแบคทีเรียสายพันธุ B. subtilis CE1 มีศักยภาพที่ดีใน
การยับยั้งการเจริญของ F. verticillioides ในรากของขาวโพด 

Czaczyk et al., (2002) ศึกษา กลไกการยับยั้งเชื้อราของแบคทีเรีย Bacillus coagulans ที่แยกได
จากปุยหมัก ในการเปนจุลินทรียปฏิปกษในการปองกันกําจัดเชื้อราสาเหตุโรคพืช 7 ชนิด ไดแก Bipolaris 
sorokiniana, Trichothecium roseum, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Fusatium 
oxysporum, F. Solani และ F. Culmorum พรอมทั้งตรวจสอบการสรางประกอบ Ergosterol และนับ
จํานวนโคโลนีเดี่ยวของเชื้อรา (colony forming units (CFU)) เปนปจจัยเสริมเพื่อตรวจดูการเจริญของเชื้อ
ราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ พบวา การเพิ่มแบคทีเรีย B. coagulans ลงเลี้ยงในอาหารที่เลี้ยงเชื้อรา ทําใหเกิดการ
ยับยั้งการสังเคราะหสรางสารประกอบ Ergosterol ในเสนใยเชื้อรา และเกิดการยับยั้งอยางมากในเชื้อราทุก
ชนิดที่ทดสอบ เมื่อเริ่มตนเลี้ยงเชื้อราพรอมกับแบคทีเรีย B. coagulans อยางไรก็ตามระดับการลดลงของ
สารประกอบ Ergosterol ไมมีความสัมพันธเสมอไปกับจํานวน โคโลนีเดี่ยวของเชื้อราที่ลดลง

El-hamshary al., (2008) ศึกษาประสิทธิภาพของ แบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุ BsGh-18 
และ B. cereus สายพันธุ Bc Nv-29 ในการควบคุมเชื้อราโรคพืชในดิน Fusarium solani พบวา แบคทีเรีย
ทั้ง 2 ชนิดมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. solani บนอาหารเลี้ยงเชื้อไดดี Aysan et al., 
(2003) รายงานการควบคุมโรคเนาเละจากเชื้อ E. chrysanehemi ของมะเขือเทศ โดยใชจุลินทรียปฏิปกษที่
แยกจากบริเวณผิวรากของมะเขือเทศ ซึ่งสามารถควบคุมโรคไดสูงถึง 74%

ในประเทศไทย ไดมีการศึกษาวิจัยการนําจุลินทรียปฏิปกษมาใชในการควบคุมโรคพืชและสามารถ
พัฒนาจนไดเปนสารชีวินทรียหลายชนิด ที่ใชในการควบคุมศัตรูพืชไดอยางมีประสิทธิภาพ เทียบไดกับสาร
ปองกันกําจัดศัตรูพืช เชน ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดทําการผลิตผง
เชื้อจุลินทรียปฏิปกษ Bacillus subtilis สายพันธุ CH4 ใชในการปองกันและควบคุมโรคพืชที่เกิดจากเชื้อ
รา และแบคทีเรียหลายชนิด ไดแก Alternaria spp.   Phytophthora palmivora  F usarium spp  
Rhizoctonia sp. Cercospora spp. Acrocylindrium oryzae  Erwinia spp. Pyricularia 
oryzae Colletotrichum spp.Ralstonia solanacearum และ Xanthomonas 
campestris ( www.rdi.ku.ac.th/kasetresearch52/04-plant/…/plant_00.html -) นอกจากนี้มี
ชีวินทรียบางชนิดสามารถผลิตเปนการคาแลว เชน แบคทีเรีย Bacillus subtilis ใชในการควบคุมโรคกาบ
ใบแหงในขาวหรือโรคที่เกิดจากเชื้อราในดินของพืชเศรษฐกิจหลายชนิด 

โรคเนาดําหรือใบแหง (black rot หรือ leaft blight) หนาวัว สาเหตุจากเชื้อรา P. parasitica 
เชื้อราสามารถเขาทําลายพืชไดทั้งทางใบ และโคนตน อาการเริ่มแรกที่ใบเกิดเปนแผลฉ่ําน้ํา ตอมาแผล
ขยายเปนวงกลม ถาสภาพชื้นสูง แผลจะลุกลามขยายใหญ ถาเชื้อเขาทําลายที่โคนตนและราก หนาวัวจะ
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แสดงอาการโคนตนช้ําเปนสีน้ําตาลรากเนาดํา เมื่อดึงใบเบา ๆ กานใบจะหลุดออกจากตนไดงาย (ปยรัตน 
และสุรภี, 2548)   

ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงมุงเนนที่จะคัดเลือกแบคทีเรียกลุม Bacillus ที่แยกไดจากดินปลูก ปุยคอกและ
วัสดุปลูกตางๆ มาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเนาดํากลวยไม เพื่อใหไดสายพันธุที่มี
ประสิทธิภาพ และสามารถนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑไดในอนาคต เพื่อเกษตรจะไดนําไปใชเพื่อลดการใช
สารเคมีตอไป

กลวยไมสกุลหวาย (Dendrobium) เปนกลวยไมสกุลใหญที่สุด ซึ่งมีการแพรกระจายพันธุออกไป
ทั้งในทวีปเอเชียและหมูเกาะในมหาสมุทรแปซิฟก ลักษณะทั่วไปมีการเจริญเติบโตแบบซิมโพเดียล คือ มี
ลําลูกกลวย เมื่อลําตนเจริญเติบโตเต็มที่แลว จะแตกหนอเปนลําตนใหมและเปนกอ ใบแข็งหนาสีเขียว 
ลักษณะของดอกกลีบชั้นนอกคูบนและคูลางจะมีขนาดยาวพอๆ กัน โดยกลีบชั้นนอกบนจะอยูอยางอิสระ
เดี่ยวๆ สวนกลีบชั้นนอกคูลางจะมีสวนโคน ซึ่งมีลักษณะยื่นออกไปทางดานหลังของสวนลางของดอก
ประสานเชื่อมติดกับฐานหรือสันหลังของเสาเกสร และสวนโคนของกลีบชั้นนอกคูลางและสวนฐานของเสา
เกสรจะปูดออกมา มีลักษณะคลายเดือยที่เรียกวา “เดือยดอก” สําหรับกลีบชั้นในทั้งสองกลีบมีลักษณะ
ตางๆ กันแลวแตชนิดพันธุของกลวยไมนั้นๆ (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544)

กลวยไมสกุลหวาย จัดเปนไมดอกที่มีสําคัญทางเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งของประเทศไทย เพราะ
นอกจากจําหนายภายในประเทศแลว ยังสงออกตางประเทศเปนจํานวนมาก ปจจุบันการปลูกกลวยไมมัก
ประสบปญหาดานโรคพืชและแมลง ซึ่งทําใหผลผลิตของกลวยไมลดลง และไมไดมาตรฐาน (กรมวิชาการ
เกษตร, 2547) จากการสํารวจโรคที่สําคัญของกลวยไม พบวาโรคเนาเละจัดเปนโรคที่สําคัญอยางหนึ่งที่
สรางความเสียหายใหกับเกษตรกร เนื่องจากหากเกิดปญหาการระบาดแลว จะทําใหตนเนาตายเสียหายใน
เวลาอันรวดเร็ว กอใหเกิดอาการใบเนา ตนเนา ใบเนาพอง จากการจําแนกเชื้อสาเหตุเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย 
2 ชนิด คือ Erwinia carotovora subsp. carotovora และ E. chrysanthemi โดยพบการระบาดทํา
ความเสียหายในกลวยไมสกุลการคาหลายสกุล ที่สําคัญไดแก หวาย แวนดา ชาง และออนซิเดียม (ปยรัตน 
และจงวัฒนา, 2551) 

จากรายงานยังไมมีสารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเนาเละได Uchida (2006) ได
รายงานวา โรคเนาเละเปนสาเหตุหลักที่สรางความเสียหายใหกับการปลูกเลี้ยงกลวยไมสกุลหวายของ
ฮาวาย การควบคุมโรคดวยสารประกอบคอปเปอร มักพบปญหาของการแพสารเคมี สวนการใชสาร
ปฏิชีวนะ ทําใหเชื้อสาเหตุเกิดการดื้อยาไดงาย ปจจุบันทั้งตางประเทศและในประเทศ ไดศึกษาคนควา
หาชีวภัณฑมาใชในการควบคุมโรคพืชโดยชีวิธี เชน Aysan et al. (2003) ไดศึกษาการควบคุมโรคเนาเละ
ที่เกิดจากเชื้อ E. chrysanehemi ของมะเขือเทศ โดยใชจุลินทรียปฏิปกษที่แยกจากบริเวณผิวรากของ
มะเขือเทศ ซึ่งสามารถควบคุมโรคไดสูงถึง 74% นอกจากนั้นยังมีรายงานการควบคุมโรคเนาเละโดยชีววิธี
ในไมดอกไมประดับและพืชอีกหลายชนิด เชน ลิลลี่ และมันฝรั่ง โดยใชแบคทีเรีย Erwinia herbicola
Ech252 (Vanneste, 2009) ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี นับวาเปนแนวทางใน
การควบคุมโรคที่ปลูกภายในโรงเรือน ซึ่งเปนการควบคุมโรคอยางยั่งยืน และลดปญหาการใชสารเคมี
ควบคุมโรคพืชในอนาคตตอไป

เชื้อรา  Rhizoctonia   solani  มีลักษณะที่สําคัญคือไมสราง asexual spore คงมีแตเสนใย 
เสนใยจะอัดรวมกันเปนเม็ด  Sclerotia  เพื่ออยูขามฤดูโดยเม็ด   Sclerotia      จะอยูในดินและซากพืช      
หรือพืชอาศัยและแพรระบาดทําความเสียหายในฤดูปลูกตอไป  เชื้อราชนิดนี้ทําใหเกิดโรคกับพืชหลายชนิด 
ลักษณะอาการของโรคที่เกิดจากเชื้อราชนิดนี้ สวนใหญทําใหเกิดอาการเนาบนเมล็ด และตนกลาที่ยังไม
โผลพนระดับผิวดิน และเนาระดับดินเชนโรคโคนเนาของกล่ําปลี  พีระวรรณ (2546)รายงานวาโรคกาบ
และใบไหมขาวโพดสามารถเขาทําลายขาวโพดไดตั้งแตระยะกลาขาวโพดที่ออนแอจะทําใหตนกลาเนาหัก



202

202

พับลมลง   และพบอาการของโรคบนสวนตาง  ๆ ของขาวโพด  เชน  ลําตน  ใบ  กาบใบ  กาบฝก   และ 
ฝก มีรายงานวาดินที่มีเชื้อ    R.  solani    อยู 15,19 และ 1 เปอรเซ็นต    จะทําใหผลผลิตขาวโพดลด  
47 , 42 และ 8 เปอรเซ็นตตามลําดับ   (Sumner and Minton, 1989 ) โรคกาบใบแหงของขาวโดย
พบวาระยะขาวแตกกอ ลักษณะแผลสีเขียวปนเทาปรากฏตามกาบใบตรงบริเวณใกลระดับน้ําแผลจะ
ลุกลามขยายใหญขึ้นจนมีขนาดไมจํากัดและลุกลามขยายขึ้นถึงใบขาวถาเปนพันธุขาวที่ออนแอ แผล
สามารถลุกลามถึงใบธงและกาบหุมรวงขาว ทําใหใบและกาบใบเหี่ยวแหงผลผลิตลดลง(กองโรคพืชและจุล
ชีววิทยา, 2543) มีรายงานวาใชสาร   Validamycin   สามารถควบคุมโรคไดดีที่สุด(Dalmacio   et  al .,  
1990) 

พริกจัดเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย เพราะนอกจากจะใชบริโภคภายในประเทศแลว 
พริกยังเปนพืชสงออกที่สําคัญพืชหนึ่ง แตที่ผานมาเกษตรกรยังคงประสบปญหาในดานศัตรูพืช เชน แมลง 
และ โรค โดยโรคที่เปนปญหาหลักของเกษตกรในการผลิตพริกใหไดผลผลิตที่ดีมีคุณภาพคือโรคแอนแทรค
โนส ซึ่งสาเหตุจากเชื้อรา C. gloeosporioides อาการของโรคมักพบบนผลพริกที่เริ่มสุก หรือระยะกอนที่
ผลพริกจะเปลี่ยนสี อาการเริ่มแรกจะประกฎเปนวงกลมช้ําสีน้ําตาล เนื่อเยื่อบุมลึกลงไปจากระดับเดิม
เล็กนอย และจะคอย ๆ ขยายกวางออกไปเปนวงกลมหรือวงรีรูปไข ซึ่งมองเห็นลักษณะของเชื้อราที่เจริญ
ภายใตเนื้อเยื่อของพืชขยายออกไปในลักษณะที่เปนวงกลมสีดําซอนกันเปนชั้น เมื่อมีความชื้นจะเห็นเปน
เมือกเยิ้มสีสมออน ๆ บริเวณแผลบนผลพริก ทําใหแผลขยายตัวและผลพริกจะเนาและรวงกอนเก็บเกี่ยว 
ผลพริกนี้เมื่อนําไปตากแหงจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองซีด โดยโรคนี้มักระบาดมากในสภาพความชื้นสูง 
โดยเฉพาะในชวงที่พริกกําลังใหผลผลิต และเชื้อราสามารถติดไปกับเมล็ด (ศิริพงษ และพรพิมล, 2554) 
เกษตรกรสวนใหญมักเลือกใชวิธีการควบคุมโรคพืชโดยใชสารเคมี เนื่องจากเปนวิธีที่งาย สะดวก และไดผล
รวดเร็ว ซึ่งผลจากการใชสารเคมีที่ไมถูกวิธี หรือใชมากจนเกินไป สงผลเสียตามมาหลายประการ เชน เกิด
การดื้อยาของเชื้อโรค มีสารตกคางในผลิตผล ตลอดจนเกิดการปนเปอนของสารเคมีในสภาพธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอม  เกิดผลเสียโดยตรงตอผูใชไดแกตัวเกษตรกรเองและผูบริโภค นอกจากนี้โดยทางออม สงผลถึง
การกีดกันทางการคา เนื่องมาจากภายใตเงื่อนไขขอตกลงขององคการการคาโลก (WTO) สินคาทาง
การเกษตรที่จะสงไปขายยังประเทศคูคาจะตองมีความปลอดภัยตอผูบริโภค  ดังนั้น การควบคุมโรคพืชโดย
ชีววิธี จึงเปนทางเลือกใหมที่มีบทบาทสําคัญตอการควบคุมโรคพืชทั้งในปจจุบันและอนาคต เพื่อลดปญหา
จากการใชสารเคมีปองกันกําจัดโรคพืชดังกลาวที่นับวันจะเพิ่มปริมาณมากขึ้นเรื่อย ๆ ที่ผานมาไดมีการ
ศึกษาวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศ ที่จะนําจุลินทรีย ซึ่งเรียกวา “ จุลินทรียปฏิปกษ (antagonist) “ 
ในธรรมชาติมาควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืช และในปจจุบันก็เปนที่ยอมรับวาเปนวิธีที่มีโอกาสสูงในการนําไป
เปนกลยุทธปองกันกําจัดโรคพืช เนื่องจากมีการนําไปใชอยางไดผลดีและสามารถพัฒนาเปนการคาไดหลาย
ชนิด เชน ในประเทศออสเตรเลียไดพัฒนาใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในทางการคาสําเร็จเปนครั้งแรก โดยใช
เชื้อ Agrobacterium radiobecter K84 ที่เปนพวกซาโปรไฟทไปควบคุมโรคปุมปมของพืชที่เกิดจากเชื้อ 
A. tumefaciens  แบคทีเรียกลุม pseudomonads ชนิดสรางสารเรืองแสง มีความสามารถในการ
ควบคุมโรคพืชที่เกิดจากเชื้อราและแบคทีเรียที่ติดไปกับดิน ซึ่งเปนเชื้อโรคพืชที่กอใหเกิดความเสียหายกับ
พืชอยางมาก  หรือแบคทีเรีย Bacillus หลายชนิดมีรายงานวา มีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อโรคได
เชนเดียวกับ pseudomonads ชนิดสรางสารเรืองแสงในพืชหลายชนิด ทั้งสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและ
แปลงทดลอง (นิพนธ, 2538) 

โรคแอนแทรคโนสของพริก นับวาเปนโรคที่สําคัญของเกษตรกรผูปลูกพริกเปนอยางมาก โรคนี้เกิด
จากเชื้อรา Collectotrichum sp. ที่พบเขาทําลายพริกก็มีอยู 3 ชนิดดวยกัน C. gloespoloides C. 
capcisi และ C. piperatum ผลพริกที่ถูกเชื้อราสาเหตุโรคเขาทําลายจะมีอาการตามชนิดของเชื้อรา โดย
ปกติในพริกผลใหญเชื้อราสาเหตุที่เขาทําลายคือ C. gloespoloides ลักษณะการเขาทําลายก็คือ จะเกิด
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จุดฉ่ําน้ําขึ้นโดยที่ผิวของผลพริกจะมีรอยบุมเล็กนอย และมีอาการฉ่ําน้ําเปนรูปวงกลมหรือวงรี ตอมาแผล
จะคอย ๆ ขยายออกเชื้อราจะสรางสปอรซึ่งเห็นเปนวงกลมสีดําชัดเจน

Bacillus เปนแบคทีเรียที่มีความสําคัญตอเทคโนโลยีชีวภาพคอนขางมาก  แบคทีเรียชนิดนี้
สามารถพบไดทั่ว ๆ ไป ในดินปลูก  ปุยคอก วัสดุปลูก  รากพืช และผิวใบ ฯลฯ แบคทีเรียนี้สามารถหลั่ง
สารประกอบตางๆ ที่สรางขึ้นออกสูภายนอกเซลลไดอยางมีประสิทธิภาพ  แบคทีเรียนี้เพียงไมกี่ Species  
ที่เปนเชื้อที่กอใหเกิดโรคกับคน สวนใหญมีความปลอดภัย  แบคทีเรียนี้เปน aerobic bacteria  ที่สราง
สปอรที่เรียกวา endospore ที่มีความทนทานตอสภาพแวดลอมเพื่อการอยูรอด   1 spore  ใน 1 เซลล
เทานั้น พบมีตามดินในสภาพในสภาพแวดลอมตางๆ แบคทีเรียจําพวกนี้พบไดทั่วไปในดิน  เจริญเติบโตได
โดยใชสารอาหารจากการยอยสลาย  ของซากพืชและซากอื่นๆ แบคทีเรียจําพวกนี้สรางและหลั่งเอนไซม
จําพวก  carbohydrase และ protease  ออกนอกเซลลไดหลายชนิด

ปฏิมาพรและคณะ (2551) ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อ Bacillus megaterium
SBK5.7 และ Bacillus sp. SPT41.1.3 ในการลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสของเมล็ดพันธุพริกชี้ฟาโดยวิธี
standard blotter plate พบวาการแชเมล็ดพริกชี้ฟาดวยเชื้อ B. megaterium SBK5.7ผสมกับ Bacillus
sp. SPT41.1.3 มีประสิทธิภาพในการลดระดับความรุนแรงในการเกิดโรคเทากับ 41.90% และแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใชเชื้อ B. megaterium SBK5.7 หรือ Bacillus sp. 
SPT41.1.3 เพียงอยางเดียว นอกจากนี้ยังพบวาเชื้อ Bacillus spp. ทั้งสองสายพันธุ ซึ่งตานทานตอสาร
ปฏิชีวนะ rifampicin มีประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรคแอนแทรคโนส โรคใบจุดเซอรคอสปอรา และโรค
รากและโคนเนาของพริกชี้ฟาในสภาพแปลงทดลอง โดยหลังเสร็จสิ้นการทดลอง พบวาเชื้อ Bacillus spp. 
สามารถมีชีวิตอยูรอดอยูบนผิวพืช และในดินรอบรากตนพริกชี้ฟาได

ณัฏฐิมาและคณะ (2548) ไดทําการแยกเชื้อ Bacillus sp. จากดิน, รากพืชและปุยคอก ไดจํานวน 
525 ไอโซเลทมาทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R. solanacearum พบวา มี 4 ไอโซ
เลท ที่สามารถควบคุมและลดการเกิดโรคเหี่ยวของขิงไดประมาณ 70-100%

บุษราคัม  และ ณัฏฐิมา (2550)  ไดทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียกลุม Bacillus ซึ่งแยก
จากดินปลูก ปุยคอก และวัสดุปลูกจากแหลงตางๆ จํานวน 80 ไอโซเลท เพื่อทดสอบความสามารถในการ
ควบคุมเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริกบนผลพริก พบวามี 13 ไอโซเลท ไดแก 
17G18 20W33 2G7 20W16  20W1 20W8  20W5 1G8  2G23 22W8 19W36 22W10 และ 20W3
ที่สามารถควบคุมการเกิดโรคบนผลพริกได โดยไอโซเลท 20W16 22W8 และ 1G8 มีประสิทธิภาพใน
การยั้บยั้งการเกิดโรคสูงสุด 

พากเพียร และคณะ (2544) ไดทดสอบ เชื้อ Bacillus Subtilis ซึ่งไดรับการพัฒนาเปนผลิตภัณฑ
สูตรเหลว (TRF สูตร A และ TRF สูตร B) ในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาว (Rhizoctonia solani
Khun.) ในสภาพแปลงนาทดลอง ใชขาวพันธุ กข 23 พบวา การใช TRF สูตร A, TRF สูตร B, Larminar 
WP, Agroguard Liq. มีเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรค 50.48, 52.53, 54.59 และ 55.18 ตามลําดับ ซึ่ง
ทุกกรรมวิธี จะมีระดับความรุนแรงของโรคต่ํากวากรรมวิธี เปรียบเทียบอยางนัยสําคัญทางสถิติซึ่งมี
เปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคสูงถึง 65.46 เปอรเซ็นต 

ไดมีการศึกษาความปลอดภัยของ B. subtilis ตอคน โดย อมรรัตน และ มณจันทร (2539) ได
ทําการศึกษาความเปนพิษของชีวภัณฑประเภทแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุ AP-01 และ B. 
subtilis AP-04 สําหรับปองกันกําจัดโรคพืช ในหนูถีบจักรเพื่อยืนยันความปลอดภัยนี้ โดยไดทดสอบความ
เปนพิษของแบคทีเรียนี้ชนิดผง 2 ชนิด โดยผสมกับอาหารในอัตรา 1:10 โดยน้ําหนักซึ่งเปนอัตราที่แนะนํา
ใชทาแผลบนตนพืช ทําการทดสอบกับหนูถีบจักร ใหอาหารทางปากในอัตรา 10 กรัมตอวันตอตัวโดยเฉลี่ย
เปนเวลา 5 สัปดาห พบวาหนูในกลุมทดลองที่ไดรับชีวภัณฑแบคทีเรียผสมอาหารทั้ง 2 ชนิด มีอัตราการ
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เจริญเติบโตไมแตกตางจากหนูกลุมที่ไดรับอาหารปกติ และจากการตรวจทางพยาธิวิทยาไมพบลักษณะรอย
โรคที่อวัยวะภายใน และไมมีการเปลี่ยนแปลงที่ผิดปกติใดๆ ทางจุลพยาธิวิทยาของเนื้อเยื่อตับ กระเพาะ
อาหาร และลําไสเกิดขึ้น

พริกเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจที่ใชบริโภคทั้งภายในประเทศและสงออกไปยังตาง
ประเทศ การผลิตพริกที่มีคุณภาพมักประสบปญหาศัตรูพืชตางๆ ไดแก วัชพืช โรคพืช และแมลง ศัตรูพืช
โดยเฉพาะโรคแอนแทรคโนส นับเปนโรคที่สําคัญโรคหนึ่งของพริก ที่มีสาเหตุเกิดจากเชื้อรา
Colletotrichum capsici (Syd. & P. Syd.) Butl. & Bisby และ Colletotrichum gloeosporioides
(Penz.) Penz. & Sacc. สงผลกระทบตอผลผลิตทั้งในดานปริมาณและคุณภาพ นอกจากนี้ยังสามารถติด
ไปกับเมล็ดได โดยเฉพาะเชื้อรา C. capsici สามารถถายทอดโรคไดทางเมล็ด (seed borne) เมล็ดพริก
แสดงการเปนโรคไดถึง 48 เปอรเซ็นต หากผลพริกมีการเขาทําลายของเชื้อราชนิดนี้เมล็ดพันธุพริกที่เก็บ
เกี่ยวไดก็จะอาจมีเชื้อปนเปอนไปดวย และเมื่อนําเมล็ดพันธุเหลานี้ไปเพาะปลูกก็จะกลายเปนแหลงเพาะ
เชื้อที่ดีในแปลงปลูกตอไป (สมศิริ, 2521) การปองกันกําจัดโรคเกษตรกรสวนใหญใชสารเคมีปองกันกําจัด
โรคแอนแทรคโนส แมวาการใชสารเคมีในการปองกันกําจัดสัตรูพืชในระยะแรกจะพบวามีประสิทธิภาพสูง
มาก แตก็มักกอใหเกิดปญหาหลายอยางตามมา เชน ปญหาการตกคางของสารเคมีในผลิตผลเกษตร ใน
ธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม รวมทั้งกอใหเกิดโทษกับสุขภาพของเกษตรกรผูใชและผูบริโภค จึงมีการตื่นตัว
ลดการใชสารเคมีปองกันกําจัดสัตรูพืช มีการศึกษาการใชจุลินทรียปฏิปกษซึ่งพบวามีความปลอดภัยมากวา
การใชสารเคมีและปราศจากพิษตกคาง เชน การใชแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในการควบคุมโรคเหี่ยวที่
เกิดจากแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum ของขิงและมะเขือเทศ (ณัฏฐิมาและคณะ, 2547) การใช
แบคทีเรียกลุม Bacillus ซึ่งแยกจากดินปลูก ปุยคอก และวัสดุปลูกจากแหลงตางๆ 80 ไอโซเลท เพื่อ
ทดสอบความสามารถในการควบคุมเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริกบนผลพริก 
(บุษราคัมและณัฏฐิมา, 2550) เปนตน ดังนั้นจึงควรที่จะทําการศึกษาแบคทีเรียกลุม Bacillus subtilis
สายพันธุที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา C. capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก เพื่อ
ทดสอบความสามารถและนําไปใชรวมกับสายพันธุที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา C. 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริกในระดับแปลงปลูกพืชของเกษตรกร เปนทางเลือกใหกับ
เกษตรกรในการเลือกใชวิธีการปองกันกําจัดโรคแอนแทรคโนสพริกเพื่อลดการใชสารเคมีปองกันกําจัดโรค
พืชตอไป

แบคทีเรีย R. solanacearum (syn. Pseudomonas solanacearum) เปนแบคทีเรียสาเหตุ
โรคพืชที่มีความสําคัญมากชนิดหนึ่ง ทําใหเกิดโรคเหี่ยวที่กอความเสียหายกับพืชปลูกหลายชนิด ตั้งแตพืช
เศรษฐกิจจนถึงวัชพืชมากกวา 200 ชนิดในวงศ Solanaceae (Hayward, 1964) ความรุนแรงของโรค
ขึ้นอยูกับชนิดของพืชที่แบคทีเรียเขาทําลาย สภาพแวดลอม และสายพันธุ (strain) ของแบคทีเรีย ใน
ประเทศไทยมีพืชหลายชนิดที่เปนพืชอาศัยของแบคทีเรียสาเหตุโรคนี้ โดยเฉพาะพืชเศรษฐกิจของประเทศ 
ไดแก มันฝรั่ง ขิง ปทุมมา เปนตน การปองกันกําจัดโรคนี้ทําไดยากเนื่องจากแบคทีเรียสาเหตุโรคสามารถมี
ชีวิตอยูในดินเปนเวลานานและมีพืชอาศัยกวาง ไมมีสารปองกันกําจัดโรคพืชที่มีประสิทธิภาพสูงในการ
ควบคุมโรค มีรายงานการใชพันธุตานทาน การเขตกรรมและการใชชีววิธีในการควบคุมโรค ซึ่งพบวาการใช
ชีววิธีควบคุมโรคเหี่ยวมีความเปนไปไดสูง และเปนที่ยอมรับอยางมาก การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีเปน
ทางเลือกหนึ่งในการปองกันกําจัดโรคพืชที่ชวยลดปญหาการใชสารเคมีทางการเกษตรที่ไมถูกตอง และเปน
การนําเอาจุลินทรียที่มีอยูในธรรมชาติมาใชใหเกิดประโยชน โดยเฉพาะจุลินทรียที่มีคุณสมบัติเปนแบคทีเรีย
ปฏิปกษ ซึ่งในปจจุบันไดมีการนํามาใชในการควบคุมสาเหตุโรคพืชทั้งราและแบคทีเรีย จนกระทั่งผลิต
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รูปแบบผลิตภัณฑ และจําหนายเปนการคากันอยางแพรหลายเชน รา Trichoderma และแบคทีเรีย B. 
subtilis เปนตน

แบคทีเรีย B. subtilis เปนแบคทีเรียที่พบไดทั่วไปในสภาพธรรมชาติ มีอยูมากมายทั้งในดิน ตาม
ผิวพืชและแหลงอาหารที่มีสารประกอบคารโบไฮเดรตสูงและสามารถแยกไดงาย และเจริญไดรวดเร็วที่
บริเวณรากพืช นอกจากนี้แบคทีเรีย B. subtilis ยังมีความสามารถในการสรางสปอรที่ทนตอความรอน 
และสามารถสรางสารปฏิชีวนะ (antibiotic) (Baker and Cook, 1974) มีรายงานการใชแบคทีเรียในกลุม
Bacillus ในการควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรีย R. solanacearum ไดแก  Celino and Gotllieb 
(1952) ศึกษาการใชแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus polymyxa B3 A ใสลงในดินที่มีแบคทีเรียสาเหตุโรค 
สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย R. solanacearum ไดและลดการเกิดโรคจาก 70 เปอรเซ็นต เหลือ
เพียง 33 เปอรเซ็นต Aspiras and de la Cruz (1985) ไดรายงานการใชแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus 
polymyxa FU 6 และ Pseudomonas fluorescens ที่มีประสิทธิภาพในการลดความรุนแรงของโรค
เหี่ยวในมะเขือเทศ และมันฝรั่ง เนื่องจากแบคทีเรียชนิดนี้สามารถเจริญที่บริเวณรากของตนกลาไดดี และ
สามารถปองกันการเขาทําลายของแบคทีเรีย R. solanacearum ได Karuna et al. (1997) ไดศึกษา
แบคทีเรียที่ใชในการปองกันกําจัดแบบชีววิธี ไดแก P. fluorescens, P. aeruginosa และ B. subtilis ใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย R. solanacearum พบวาแบคทีเรีย P. fluorescens มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมาไดแก B. subtilis เมื่อนําไปใชในเรือนทดลอง พบวาสามารถควบคุมโรค
เหี่ยวของตนมะเขือเทศที่เจริญเติบโตในดินที่มีแบคทีเรีย R. solanacearum ไดดี Sanaina et al. (1997) 
ศึกษาแบคทีเรียจากบริเวณรากของตนมันฝรั่งโดยแยกแบคทีเรียจากรากของตนปกติและรากของตนที่เปน
โรค นํามาคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษพบวาแบคทีเรีย Bacillus cereus, B. subtilis และ Enterobacter 
cloaceae ที่แยกไดจากรากมันฝรั่ง มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย R. 
solanacearum โดยทําการศึกษากับดินที่มีแบคทีเรีย R. solanacearum 3 แหงของประเทศอินเดีย คือ 
เมือง Bhowali Palampur และ Bhubaneswar สามารถลดการเกิดโรคได 66-83, 27-70 และ 24-71 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และพบวาที่เมือง Bhowali และ Bhubaneswar มีผลผลิตเพิ่มขึ้นถึง 160 
เปอรเซ็นต Guo et al. (2002) รายงานการควบคุมโรคเหี่ยวของพริกโดยชีววิธี โดยใชแบคทีเรีย 3 สาย
พันธุ ไดแกแบคทีเรียกลุม Pseudomonas สายพันธุ J3, แบคทีเรียกลุม Bacillus สายพันธุ BB11 และ 
FH17 ที่มีคุณสมบัติชวยเพิ่มการเจริญเติบโตใหตนพริก (Plant Growth Promoting Rhizosphere 
Bacteria) สามารถควบคุมโรคเหี่ยวของพริกที่เกิดจากแบคทีเรีย R. solanacearum ได 30 เปอรเซ็นต ใน
สภาพเรือนปลูกพืชทดลอง โดยแบคทีเรียปฏิปกษ J3 และ BH11 สามารถทําใหโรคลดลง 54 และ 65 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น 80-100 เปอรเซ็นต ในขณะที่แบคทีเรียปฏิปกษ FH17 
สามารถทําใหโรคลดลง 34 เปอรเซ็นต ทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นเพียง 50 เปอรเซ็นต แตเมื่อนําแบคทีเรีย
ปฏิปกษทั้งสามชนิดมาผสมกันในอัตรา 1:1:1 พบวาสามารถทําใหโรคลดลง 75 เปอรเซ็นต และทําใหผล
ผลิตเพิ่มขึ้น 200เปอรเซ็นต

วงศและคณะ (2548) ทําการทดลองใชวิธีการตางๆ ในการควบคุมโรคเหี่ยวเขียวในมันฝรั่ง พบวา
การใชเชื้อปฏิปกษ DOA-WB4 เพียงอยางเดียวสามารถควบคุมการเกิดโรคนี้ไดคุมทุนที่สุด  ณัฎฐิมา และ
คณะ (2551) พบวาเชื้อ B. subtilis ที่แยกไดจากดินบริเวณรากยาสูบ (ดินรากยาสูบ no.4 ) สามารถ
ควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวของพืชไดหลายชนิด บูรณี และคณะ (2554) รายงานวาแบคทีเรียปฏิปกษ UB 
No.2 และ UB No.25 สามารถควบคุมโรคเหี่ยวของพริกในโรงเรือนทดลองได 60 และ 66.67 เปอรเซ็นต
ดังนั้นในการทดลองนี้จึงไดนําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษดินรากยาสูบ no.4, DOA-WB4, UB No.2 และ UB 
No.25 มาใชในการควบคุมโรคเหี่ยวเขียวของพริกในแปลงทดลอง และแปลงเกษตรกร เพื่อใหไดเชื้อ
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แบคทีเรียปฏิปกษที่สามารถควบคุมโรคเหี่ยวเขียวของพริกที่มีประสิทธิภาพ และสามารถแนะนําให
เกษตรกรนําไปใชปองกันกําจัดโรคนี้ได

การปลูกพืชตระกูลแตงเปนการคา เชน แตงกวา แตงโม แคนตาลูป และฟกทอง เกษตรกรผูปลูก
แตงเปนการคามักประสบปญหาการเขาทําลายของโรคพืชที่เกิดจากเชื้อรา Fusarium spp. อยูเสมอ โรค
ที่มักจะเกิดจากเชื้อราสกุล Fusarium คือโรคเหี่ยว (Fusarium wilt) ที่เกิดกับพืชตระกูลแตงในระหวาง
การปลูกในแปลงปลูก และโรคผลเนา ทั้งที่เกิดขึ้นกับผลแตงในระยะการปลูก และมักจะพบในระยะที่ผล
แตงที่เก็บเกี่ยวมาแลว และรอการขนสงจําหนาย ในตางประเทศพบวาโรคผลเนาเปนปญหาที่สรางความ
เสียหายใหกับการปลูกแตงเปนการคามาก โดยมีรายงานการพบเชื้อราสกุล Fusarium หลายชนิด ที่ทําให
เกิดโรคผลเนา ไดแก  F. graminum, F. acuminatum, F. culmorum, and F. moniliforme, F. 
semitectum, F. equiseti, F. scirpi, และ F. solani ซึ่งลักษณะอาการที่เกิดบนผลแตงก็จะแตกตางกัน
ไปตามชนิดของเชื้อรา Fusarium สําหรับในประเทศไทย ความเสียหายในพืชตระกูลแตงที่เกิดจากเชื้อรา 
Fusarium นั้น เปนอาการโรคเหี่ยว (Fusarium wilt) สวนใหญมีสาเหตุมาจากเชื้อรา Fusarium 2 ชนิด 
ไดแก F. oxysporum และ F. solani โดยเชื้อรา F. solani มีแนวโนมวาจะพบทําใหเกิดโรคเหี่ยวมากขึ้น 
โดยเฉพาะกับแตงกวาที่ปลูกเปนการคา อาการของโรคจะพบเห็นชัดเจน เมื่อใบและลําตนของแตงเหี่ยวเฉา 
เปนสีเหลือง และแหงเปนสีน้ําตาล ซึ่งอาการเริ่มแรกนั้นมาจากโคนตนของแตงกวา ที่มีแผลแหงตายสี
น้ําตาลเนื่องจากเชื้อสาเหตุเขาทําลายทางราก จนทําใหเนื้อเยื่อทอลําเลียงเนา และแหงตายในที่สุด จาก
ปญหาที่เกิดขึ้น แมวาจะมีการใชสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราโรคพืชในการปองกันกําจัดหรือควบคุมการ
ระบาดของเชื้อราสาเหตุโรคแลวก็ตาม แตก็ยังไมไดผลดีเทาที่ควร เนื่องจากเชื้อราในสกุล Fusarium เปน
เชื้อราที่อาศัยในดิน และมีการอยูรอดในเศษซากพืชขามฤดูได ทําใหการใชสารเคมียังไมไดผลดี คุมคากับ
คาใชจายที่เสียไป แตกลับทําใหเสียเงินลงทุนทําการเกษตรมากขึ้น ในขณะที่ราคาผลผลิตเกษตรยังคง
ตกต่ํา เชนปจจุบัน จากปญหาการระบาดและเขาทําลายของเชื้อรากลุมนี้เพิ่มมากขึ้น จึงจําเปนตองหา
วิธีการปองกันกําจัดเชื้อรา F. solani สาเหตุโรคเหี่ยวของพืชตระกูลแตงที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น ใชตนทุน
ต่ํา และไมกอใหเกิดปญหาตอเนื่องหลังการใช ทดแทนการใชสารเคมีที่ ซึ่งปจจุบันวิธีการปองกันกําจัดเชื้อ
ราสาเหตุโรคพืชโดยการใชแบคทีเรีย B.  subtilis เริ่มเขามามีบทบาทมากขึ้นในวิธีการปองกันกําจัดเชื้อรา
โรคพืช จากขอมูลการศึกษาวิจัยที่ผานมา 

Abeysinghe และคณะ (2007) ศึกษาผลของแบคทีเรียที่อยูบริเวณรากของถั่วในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อรา Fusarium solani f. sp. phaseoli สาเหตุโรครากเนา (root rot) ของถั่วในประเทศ
ศรีลังกา บนอาหารเลี้ยงเชื้อ พบวา B. subtilis CA32 มีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา
สาเหตุโรครากเนา

Cavaglieri และคณะ (2005) ศึกษาผลของแบคทีเรีย Bacillus spp. ในการปกปองรากพืช
จากเชื้อราสาเหตุโรคที่ราก เนื่องจากแบคทีเรียชนิดนี้สรางเอนโดสปอร (endospores) และมีกลไกในการ
ยับยั้งเชื้อราสาเหตุของโรคพืชไดหลายชนิด ในการทดลองนี้พบวาแบคทีเรีย B. subtilis CE1 เปนจุลินทรีย
ปฏิปกษที่ดีที่สุดในการยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อรา F. verticillioides และเมื่อทดสอบในระดับ 

Czaczyk และคณะ (2002) ศึกษา กลไกการยับยั้งเชื้อราของแบคทีเรีย Bacillus 
coagulans ที่แยกไดจากปุยหมัก ในการเปนจุลินทรียปฏิปกษในการปองกันกําจัดเชื้อราสาเหตุโรคพืช 7 
ชนิด ไดแก Bipolaris sorokiniana, Trichothecium roseum, Rhizoctonia solani, Sclerotinia 
sclerotiorum, Fusatium oxysporum, F. solani และ F. culmorum

El-hamshary และคณะ (2008) ศึกษาประสิทธิภาพของ แบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ 
BsGh-18 และ B. cereus สายพันธุ Bc Nv-29 ในการควบคุมเชื้อราโรคพืชในดิน Fusarium solani
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พบวา แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. solani บนอาหารเลี้ยงเชื้อ
ไดดี 

ดังนั้นจึงไดวางแผนการศึกษาคัดเลือกแบคทีเรีย B.  subtilis ที่มีการจําหนายเปนการคา 
และที่มีการทดสอบแลววาสามารถควบคุมการเจริญของเชื้อรา Fusarium มาใชเปนทางเลือกใหมที่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นในการปองกันกําจัดเชื้อรา F. solani ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพ B. subtilis ในการควบคุมโรคเหี่ยวของแตงกวาสาเหตุจาก เชื้อรา F. solani ในสภาพแปลง
ปลูก ซึ่งคาดวาผลการศึกษาและขอมูล รวมถึงผลสรุปที่ได จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอเกษตรกรในการ
ปองกันกําจัดเชื้อราชนิดนี้อยางมีประสิทธิภาพ และเปนการลดการใชสารเคมีในการปองกันกําจัดโรคพืช 
เพื่อสรางระบบเกษตรกรรมของประเทศไทยใหยืนยง และยั่งยืนสืบตอไป

การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการควบคุมโรคพืช
โรคยางไหล ( Gummy Stem  Blight) เกิดจากเชื้อสาเหตุ Didymella  bryoniae   

( Auersw.)  Rehm.  เปนโรคสําคัญที่พบมีการระบาดและเขาทําลายในพืชตระกูลแตง  ประเทศไทยพบมี
การระบาดในพืชตระกูลแตง ในพื้นที่ปลูกทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ   ลักษณะอาการ
ของโรคเริ่มแรกจะพบแผลฉ่ําน้ําที่บริเวณ ลําตน  กิ่ง กาน และใบ  โดยเฉพาะบริเวณขอตอของลําตนกับกิ่ง  
ลักษณะสําคัญของโรคคือ ที่แผลจะมียางเหนียวสีแดง (gummy ooze) ไหลเยิ้มออกมาจากแผล และเกาะ
แหงอยูที่บริเวณแผล   ซึ่งดวยลักษณะอาการของโรคเชนนี้  จึงไดมีการตั้งชื่อโรคตามอาการโรคที่พบ คือ  
โรคยางไหล   ถาโรคมีการระบาดในระยะที่ติดผล  จะทําใหตนแตงมีการเจริญเติบโตชา  ผลโตไมเต็มที่  
และในตนที่อาการรุนแรงมาก  ตนจะเหี่ยวแหงและยืนตนตาย  ทําใหผลผลิตที่ไดลดลง  บางครั้งเกษตรกร
จึงรีบเก็บผลผลิตกอน  ทั้งที่แตงยังสุกไมเต็มที่ทําใหผลผลิตของแตงไมไดคุณภาพ  (ทัศนาพรและพีระวรรณ
, 2552)

ลักษณะอาการของโรคยางไหล เริ่มแรกจะพบแผลฉ่ําน้ําที่บริเวณ ลําตน  กิ่ง กาน และใบ  
โดยเฉพาะบริเวณขอตอของลําตนกับกิ่ง  หลังจากนั้นสวนทีเปนแผลจะบุมลึก และเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล  
หรือน้ําตาลแดง  ลักษณะสําคัญของโรคคือ ที่แผลจะมียางเหนียวสีแดง (gummy ooze) ไหลเยิ้มออกมา
จากแผล และเกาะแหงอยูที่บริเวณแผล   สวนอาการที่ใบก็จะพบใบเปนแผลฉ่ําน้ํากอน  จากนั้นแผลที่ใบ
จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล  ลุกลามไปตามเสนกลางใบทําใหใบไหม วงจรการเกิดโรคของเชื้อรา D.  bryoniae
สามารถอาศัยและติดไปไดทั้งในเมล็ดพันธุและดิน (seed borne , soil borne)  และอยูขามฤดูไดเปน
เวลานานในเศษซากพืชที่เปนโรค  โดยอาศัยอยูใน perithecium    เมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมคือ มี
ความชื้นสูง perithecium ที่อยูบนเศษซากพืชก็จะเจริญแลวสราง และปลอย conidia ออกมา   และ 
conidia นี้สามารถแพรกระจายไปกับน้ําฝน หรือระบบการใหน้ํา 

วงจรการเกิดโรค  เนื่องจากเชื้อรา D.  bryoniae ที่สามารถอาศัยและติดไปไดทั้งในเมล็ดพันธุและดิน 
(seed borne , soil borne)  อยูขามฤดูไดเปนเวลานานในเศษซากพืชที่เปนโรค  โดยอาศัยอยูใน
pycnidia    เมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมคือ มีความชื้นสูง pycnidia ที่อยูบนเศษซากพืชก็จะเจริญแลว
สราง และปลอย conidia ออกมา   และ conidia นี้สามารถแพรกระจายไปกับน้ําฝน หรือระบบการใหน้ํา 
Sudisha และคณะ (2005) ไดทดสอบผลของเชื้อจุลินทรียปฏิปกษ 2  ชนิด คือ เชื้อรา T. hazianum
และPseudomonas fluorescens ในการควบคุมเชื้อรา D.  bryoniae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ พบวา 
เชื้อจุลินทรียทั้ง 2 ชนิดสามารถยับยั้งการเกิดโรคไดและเพิ่มผลผลิตของแคนตาลูปดวย   Abd-El-Moity 
และคณะ (2009) ไดรายงานวา การใชเชื้อ Pseudomonas fluorescens , Bacillus subtilis ผสม
รวมกับเชื้อรา T. hazianum ในการปองกันกําจัดโรคที่เกิดจากเชื้อราในพืชตะกูลแตงไดดีเชนเดียวกัน  
เนื่องจากการศึกษาการปองกันกําจัดเชื้อรา  D. bryoniae โดยการใชเชื้อจุลินทรียปฏิปกษในการควบคุม
โรค มีการศึกษาและนํามาใชไดนอย  ซึ่งจากรายงานพบวา เชื้อรา Trichoderma spp. และ เชื้อ
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Bacillus sp. มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อราในดินไดดี  และนํามาใชในการควบคุมเชื้อรา D. bryoniae
ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ แตในสภาพแปลงทดลองยังไมเคยมีการศึกษา  ดังนั้นเพื่อไดวิธีการควบคุมโรคยาง
ไหลโดยชีววิธี  จึงตองมีการคัดเลือก ทดสอบประสิทธิภาพเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษเพื่อนําไปใชประโยชน
ตอไป

ในป 2554 ไดสํารวจและเก็บตัวอยางแตงกวา แตงราน แตงแคนตาลูป และแตงเมลอนที่แสดง
อาการโรคยางไหล ที่ จ.สุพรรณบุรี สระแกว และพะเยา เพื่อแยกหาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากตัวอยางพืช 
พบวา สามารถแยกไดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากสวนของพืช จํานวน 14 ไอโซเลท และแยกไดจากดิน 
จํานวน 80 ไอโซเลท  ไดทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจาก culture collection จํานวน 
40 ไอโซเลท และ เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่แยกไดจากสวนของพืช จํานวน 14 ไอโซเลท  รวม 54 ไอโซเลท 
ผลการทดลองในป 2554 สามารถคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ
เสนใยเชื้อราสาเหตุโรคไดดีทั้ง 3 ไอโซเลท  พบวามีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพดี ทั้งหมด 34 ไอ
โซเลท  และในป 2555 ไดทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่แยกไดจากดิน จํานวน 80 ไอโซ
เลท  ผลการทดลอง พบวา สามารถคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรคไดดี ทั้งหมด 64 ไอโซเลท ซึ่งในการทดลองตอไปจะนําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่
อยูในกลุมที่ 1 ซึ่งเปนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุ
โรคโดยการวัดขนาดการสราง clear zone ที่กวาง และสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อสาเหตุไดดีทั้ง 
3 ไอโซเลท ไปทดสอบประสิทธิภาพตอในสภาพแปลงทดลองตอไป และเพื่อใหการจัดการโรคโดยชีววิธีมี
ประสิทธิภาพสูงสุดนั้น ตองมีการทดสอบวิธีการนําเชื้อไปใชในวิธีการตางๆรวมกันในการปองกันกําจัดโรค  
เพราะบางครั้งการปองกันกําจัดโรคโดยการใชสารปองกันกําจัดโรคพืชอยางเดียว อาจทําใหเชื้อเกิดการดื้อ
ยา เปนอันตรายตอเกษตรกร ผูบริโภค และสิ่งแวดลอม  การเลือกใชเชื้อจุลินทรียปฏิปกษในการควบคุมโรค
ก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการลดการใชสารเคมีได ดังนั้นเพื่อใหการปองกันกําจัดโรคยางไหลมีประสิทธิภาพ
และสามารถนําไปสูการจัดการโรคโดยชีววิธีได   จึงมีความจําเปนที่จะตองทดสอบวิธีการปองกันกําจัดโรคที่
ไดมีการศึกษาแลวนํามาใชรวมกันในการปองกันกําจัดโรคแบบผสมผสานตอไป  

กลวยไมเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย เนื่องจากเปนพืชที่มีการสงออกทั้งในรูปของ
ดอกกลวยไมและตนกลวยไม โดยมีมูลคาการสงออกปละประมาณ 1,500 ลานบาท คิดเปนรอยละ 90 ของ
มูลคาการสงออกไมดอกไมประดับ (ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 2544) กลวยไมที่เกษตรกรนิยมปลูกมี
หลายสกุล เชน กลวยไมลูกผสมสกุลหวาย ม็อคคารา ออนซิเดียม แวนดา แอสโคเซนดา อะแรนดา และ
คัทลียา ซึ่งแหลงปลูกที่สําคัญคือ จังหวัด นครปฐม กรุงเทพฯ สมุทรสาคร นนทบุรี ราชบุรี อยุธยา 
ปทุมธานี ชลบุรี และสุพรรณบุรี   (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) โรคพืชนับเปนปญหาที่สําคัญอยางหนึ่ง
ในการผลิตกลวยไม เพราะโรคพืชมีผลทําใหผลผลิตกลวยไมต่ํา และไมไดมาตรฐาน โดยเฉพาะโรคเนาสี
น้ําตาล (bacterial brown rot) เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Burkholderia gladioli ถาอาการรุนแรงจะทําให
กลวยไมเนายุบตายทั้งตน เนื่องจากสารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดโรคพืชที่มีสาเหตุจาก
แบคทีเรียมีนอย การใชเปนติดตอกันเปนเวลานานจะมีผลทําใหเชื้อสาเหตุโรคเกิดการดื้อสารเคมีและทําให
มีสารเคมีตกคาง ดังนั้นการศึกษานี้จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการควบคุมโรคเนาสีน้ําตาลของกลวยไมโดยใช
ชีววิธี โดยมีวัตถุประสงคในการศึกษาครั้งนี้เพื่อแยกและคัดเลือกเชื้อจุลินทรียปฏิปกษที่อาศัยอยูบริเวณผิว
พืชในสภาพธรรมชาติ มาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเนา    สีน้ําตาลของกลวยไมทั้งใน
หองปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ขอมูลเบื้องตนที่ไดจากการศึกษานี้คาดหวังวาจะสามารถนําไป
พัฒนาและใชเปนแนวทางในการลดการใชสารเคมีไดอีกทางหนึ่ง

โรคใบจุดสีน้ําตาลของกลวยไมมีสาเหตุจากเชื้อ Acidovorax avenae subsp. cattleyae (ชื่อ
เดิม Pseudomonas cattleyae) ลักษณะอาการที่พบเริ่มแรกแผลจะมีอาการฉ่ําน้ําสีเหลืองออน มีวงสี
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เหลืองลอมรอบ แผลจะมีการพัฒนาขยายขนาดใหญขึ้น สวนเนื้อเยื่อบริเวณกลางแผลมีการยุบตัวลงไปจาก
ผิวใบ เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลหรือสีดํา มีลักษณะแข็ง แผลมีรูปรางไมแนนอน พบไดทั้งใบแกและใบออน มีการ
ระบาดรุนแรงในชวงฤดูฝน อาจจะพบลักษณะอาการอีกแบบคือ แผลสีขาว เปนวงสีน้ําตาลหรือเทา ที่ขอบ
แผลชั้นกลาง จะเปนสีดําขรุขระ รูปรางไมแนนอน ขอบแผลนอกสุดมีสีเหลืองลอมรอบ (Divinagracia et 
al., 1984) เชื้อแบคทีเรีย A. avenae subsp. cattleyae สามารถเขาสูใบกลวยไมไดทางบาดแผล
(wound) ชองเปดธรรมชาติของใบ (hydrathods) เชื้อสามารถแพรกระจายโดยกระเด็นไปกับน้ําที่ใชรด 
โดยเฉพาะวิธีการใหน้ําดวยระบบสปริงเกอรจะสงผลใหเชื้อสามารถแพรกระจายไปไดดี (Miller, 1990) พบ
การระบาดในกลวยไมลูกผสมสกุลแวนดา (Vanda Hybrid) แคทลียา (Cattleya) ฟาแลนนอปซิส 
(Phalaenopsis) ซิมบิเดียม (Cymbidium) เดนโดรเบียม (Dendrobium) ม็อคคารา (Mokara) และออน
ซิเดียม (Oncidium) (Miller, 1990) ในเกือบทุกแหลงที่มีการปลูกกลวยไม ซึ่งจะพบการระบาดของโรคนี้
มากในชวงฤดูรอนและฤดูฝน โดยเชื้อสามารถแพรกระจายไปกับน้ําไดดี จากการศึกษาระบบนิเวศวิทยา 
เชื้อแบคทีเรีย A. avenae subsp. cattleyae จัดอยูในกลุมเชื้อแบคทีเรียที่อาศัยในดินไดระยะสั้น (นิพนธ
, 2533 ) เชื้อแบคทีเรียสามารถอยูรอดในเศษซากใบกลวยไมที่เกิดโรคไดชวงระยะหนึ่ง เมื่อเศษซากพืช
ดังกลาวยอยสลายไป เชื้อแบคทีเรียก็จะตายเพราะสภาพแวดลอมไมเหมาะสมตอการดํารงชีพ  

การปองกันกําจัดโรคนี้ทําไดยาก โดยแนะนําใหตัดใบที่เปนโรคออกจากตน แลวนําไปเผาทําลาย 
ลดการใหน้ําแบบสเปรยเหนือทรงพุม (overhead) เพื่อปองกันการแพรกระจายของเชื้อจากตนที่เปนโรค
ไปยังตนอื่นๆ เนื่องจากเชื้อสาเหตุโรคสามารถแพรกระจายไปกับน้ําไดดี เมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมการ
แพรกระจายของโรคก็จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว มีรายงานการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาลของกลวยไมที่เกิด
จากเชื้อแบคทีเรีย โดยการใชสารปองกันกําจัดโรคพืชในกลุมสเตร็ปโตมัยซินซัลเฟต ผสมออกซีเตทตราไซค
ลินไฮโดรคลอไรดหรือ คอปเปอรไฮดรอกไซด หรือ คิวปริคออกไซด เมื่อเริ่มพบอาการของโรคบนใบ
กลวยไม (Miller, 1990) ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาการดื้อยาของเชื้อสาเหตุไดโดยตระหนักถึงอันตรายจากการ
ใชสารเคมีที่เปนพิษตอสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดลอมและชวยแกปญหาการดื้อสารเคมีของศัตรูพืชสําคัญ
หลายชนิด  ตลอดจนเพิ่มทางเลือกในการพิจารณาใชวิธีใดวิธีหนึ่งที่เหมาะสมในการควบคุมศัตรูพืชแก
เกษตรกร   ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้มุงเนนงานวิจัยเพื่อคัดเลือกหาเชื้อแบคทีเรียที่มีศักยภาพในการ
ปองกันกําจัดเชื้อ A. avenae subsp. cattleyae สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของกลวยไมในระดับ
หองปฏิบัติการ และเรือนปลูกพืชทดลอง และพัฒนาเพื่อใชในการปองกันกําจัดในสภาพแปลงปลูกทดลอง

เชื้อรา Rhizoctonia solani  มีลักษณะที่สําคัญคือไมสราง asexual spore คงมีแตเสนใย เสน
ใยจะอัดรวมกันเปนเม็ด  Sclerotia  เพื่ออยูขามฤดูโดยเม็ด  Sclerotia  จะอยูในดินและซากพืช  หรือพืช
อาศัยและแพรระบาดทําความเสียหายในฤดูปลูกตอไป  เชื้อราชนิดนี้ทําใหเกิดโรคกับพืชหลายชนิด 
ลักษณะอาการของโรคที่เกิดจากเชื้อราชนิดนี้ สวนใหญทําใหเกิดอาการเนาบนเมล็ด และตนกลาที่ยังไม
โผลพนระดับผิวดิน และเนาระดับดินเชนโรคโคนเนาของกล่ําปลี  พีระวรรณ (2546)รายงานวาโรคกาบ
และใบไหมขาวโพดสามารถเขาทําลายขาวโพดไดตั้งแตระยะกลาขาวโพดที่ออนแอจะทําใหตนกลาเนาหัก
พับลมลง  และพบอาการของโรคบนสวนตาง  ๆ ของขาวโพด เชน ลําตน ใบ กาบใบ กาบฝก และ ฝก มี
รายงานวาดินที่มีเชื้อ R. solani  อยู 15,19 และ 1 เปอรเซ็นต    จะทําใหผลผลิตขาวโพดลด  47 , 42 
และ 8 เปอรเซ็นตตามลําดับ (Sumner and Minton, 1989 ) โรคกาบใบแหงของขาวโดยพบวาระยะขาว
แตกกอ ลักษณะแผลสีเขียวปนเทาปรากฏตามกาบใบตรงบริเวณใกลระดับน้ําแผลจะลุกลามขยายใหญขึ้น
จนมีขนาดไมจํากัดและลุกลามขยายขึ้นถึงใบขาวถาเปนพันธุขาวที่ออนแอ แผลสามารถลุกลามถึงใบธงและ
กาบหุมรวงขาว ทําใหใบและกาบใบเหี่ยวแหงผลผลิตลดลง(กองโรคพืชและจุลชีววิทยา, 2543)  บุษราคัม
และ คณะ (2557) ไดรายงานการศึกษา B. subtilis ในการควบคุมโรคใบจุดคะนา พบวา กรรมวิธีที่พน
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ดวยชีวภัณฑ Bacillus spp. มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคต่ํากวากรรมวิธีที่ไมมีการพนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยชีวภัณฑ B. subtilis ไอโซเลท 20W1 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมโรคใบจุด
สามารถลดการเกิดโรคไดเทากับ 32.88% การทดสอบอัตราการใชของ ชีวภัณฑ B. subtilis ไอโซเลท
20W1 พบวา อัตรา 20 - 30 กรัม/นา 20 ลิตร ใหผลดีเทียบเทากับการพนดวยสาร mancozeb 80% WP 
และอัตรา 40 – 50 กรัม/นา 20 ลิตร ใหผลดีกวาการพนดวยสาร mancozeb 80% WP อัตรา 40 กรัม/
น้ํา 20 ลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีรายงานวาใชสาร Validamycin   สามารถควบคุมโรคไดดีที่สุด
(Dalmacio et al ., 1990) การปองกันกําจัดเชื้อ R.  solani  โดยการใชสารปองกันกําจัดโรคพืชบางครั้ง
อาจทําใหเชื้อเกิดการตานทาน ดังนั้นการศึกษาการปองกันกําจัดโดยชีววิธีเปนอีกทางเลือกหนึ่งเพื่อให
เกษตรกรใชสลับเพื่อปองกันการดี้อยาของเชื้อสาเหตุ

การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Pasteuria penetrans ในการควบคุม
ไสเดือนฝอยโรคพืช

ไสเดือนฝอยรากปม (Root-knot nematodes: Meloidogyne spp.) มีพืชอาศัยมากกวา 2,000
ชนิด แพรระบาดและทําลายพืชปลูกหลายชนิดในประเทศไทย เชน พริก, มะเขือเทศ มันฝรั่ง ปทุมมา และ
ฝรั่ง เปนตน โดยไสเดือนฝอยรากปมชนิดที่สําคัญ คือ M. incognita และ M. javanica แนวทางการ
ควบคุมไสเดือนฝอยรากปม นอกจากการเขตกรรมและการใชสารเคมีแลว การใชเชื้อจุลินทรียปฏิปกษใน
การควบคุมแบบชีววิธีเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่มีความเปนไปได เชื้อแบคทีเรีย Pasteuria penetrans เปน
หนึ่งในศัตรูธรรมชาติที่มีการศึกษามาเปนระยะเวลานาน และพบวามีประสิทธิภาพในการควบคุมไสเดือน
ฝอยรากปมได (Gowen et al., 2008) Pasteuria spp. เปนแบคทีเรียปรสิต ที่สรางเอ็นโดสปอร ติดสีแก
รมบวก เปนปรสิตที่ตองเจริญเติบโตในสิ่งมีชีวิตนั้นๆ เพื่อการครบวงชีวิต (obligate parasite) การจําแนก
ชนิดของ Pasteuria spp. ปจจุบันยังไมชัดเจนแตมีการแบงออกอยางคราวๆ ออกเปน 6 สปชีส คือ P. 
ramosa เปนปรสิตของ water flea (Daphnia magna) P. thornei เปนปรสิตของไสเดือนฝอยรากแผล 
Pratylenchus penetrans P. nishizawae เปนปรสิตของไสเดือนฝอย Heterodera และ Globodera
spp. P. usage เปนปรสิตของไสเดือนฝอย Belonolaimus longicaudatus P. hartismeri เปนปรสิต
ของไสเดือนฝอยรากปม M. ardensis สําหรับ P. penetrans เปนปรสิตของไสเดือนฝอยรากปม 
Meloidogyne spp. (Gowen et al., 2008) Chen and Dickson (1998) ไดรวบรวมงานวิจัยเกี่ยวกับ 
P. penetrans ทั้งประวัติของแบคทีเรียชนิดนี้ รวมทั้งชีววิทยา นิเวศวิทยา และการใชแบคทีเรียชนิดนี้ใน
การควบคุมไสเดือนฝอยรากปมแบบชีววิธี P. penetrans เขาทําลายไสเดือนฝอย โดยสปอรที่อยูในดินจะ
เกาะติดกับผนังลําตัวของตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอย เมื่อไสเดือนฝอยเขาทําลายรากพืช และเริ่ม
ชักนําเซลพืชเพื่อสรางแหลงอาหาร (feeding site) สปอรของ P. penetrans จะสราง germ tube แทง
ผานผนังลําตัวและพัฒนาเปน dichotomous septate mycelium ในชองวางภายในลําตัวของไสเดือน
ฝอย ตอมา mycelium จะเขาสูระยะ sporogenesis และสุดทายจะพัฒนาเปน single sporangia ที่มี 
endospore อยูภายใน การสรางสปอรของ P. penetrans ภายในตัวเต็มวัยเพศเมียของไสเดือนฝอย จะ
ทําลายการสรางไขทําใหไสเดือนฝอยไมสามารถขยายพันธุได ในระยะยาวจะทําใหประชากรของไสเดือน
ฝอยในดินลดลง ตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอยรากปมเมื่อถูกสปอรของ P. penetrans เกาะอยูที่
ผนังลําตัวจํานวนมาก จะทําใหความสามารถในการเคลื่อนที่และการเขาทําลายรากพืชลดลง (Sano and 
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Gaspard, 1995; Adiko and Gowen, 1999) มีรายงานถึงประสิทธิภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยราก
ปมของ P. penetrans ในพืชหลายชนิด เชน มะเขือเทศ พริก ยาสูบ กระเจี๊ยบ องุน และขาวสาลี เปนตน 
(Chen and Dickson, 1998) เอ็นโดสปอรของ P. penetrans สายพันธุ P20 จํานวน 10,000 สปอรตอ
ดิน 1 กรัม สามารถควบคุมไสเดือนฝอย M. arenaria race1 ในถั่วลิสงได (Chen et al., 1996) สปอร
จํานวนนอยของ P. penetrans ในดิน สามารถเพิ่มขึ้นอยางชาๆ จนถึงระดับที่สามารถควบคุมไสเดือน
ฝอยรากปมได (Chen et al., 1996; Oostendrop et al., 1991) ในการทดลองในกระถางพบวา P. 
penetrans สามารถเพิ่มปริมาณไดมากกวา 100 เทา ภายใน 2-3 รอบของการปลูกพืช (Ali et al., 2005)

ในประเทศไทยยังไมมีการรวบรวมแบคทีเรีย P. penetrans และยังไมมีการศึกษาถึง
ความสามารถของแบคทีเรียชนิดนี้ในการใชควบคุมไสเดือนฝอยรากปม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากขอจํากัดของ
แบคทีเรียชนิดนี้ที่เปน obligate parasite ซึ่งตองการไสเดือนฝอยอาศัยในการครบวงชีวิต ทําใหการผลิต
แบคทีเรียชนิดนี้ในปริมาณมากทําไดยากและมีตนทุนสูงจึงไมเปนที่สนใจ อยางไรก็ตามมีรายงานการ
เพาะเลี้ยงแบคทีเรียชนิดนี้ในหองปฏิบัติการ (Hewlett et al., 2002) และมีการทดสอบ P. penetrans ที่
ไดจากการเลี้ยงในถังหมักในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. incognita ในแปลงทดลอง (Hewlett et 
al., 2006) ปจจุบันมีการผลิตสปอรของ Pasteuria เปนการคาโดยบริษัท Pasteuria Biosciences ซึ่ง
คาดวาในอนาคตอาจมีการนําเขามาจําหนายในประเทศไทย จึงควรรวบรวม Pasteuria สายพันธุใน
ประเทศไทย กอนที่จะมีการนําเขาสายพันธุจากตางประเทศมาใช ซึ่งจะทําใหการคนหา Pasteuria สาย
พันธุไทยทําไดยากขึ้น Pasteuria สายพันธุไทยอาจมีประสิทธิภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยไดดีกวาสาย
พันธุจากตางประเทศ เนื่องจาก P. penetrans เปนแบคทีเรียที่มีความจําเพาะเจาะจงกับไสเดือนฝอย
อาศัยสูง ดังนั้น P. penetrans สายพันธุไทยอาจใชควบคุมประชากรไสเดือนฝอยของไทยไดดีกวาสายพันธุ
จากตางประเทศ

ไสเดือนฝอยเรนิฟอรม Rotylenchulus spp. เปนไสเดือนฝอยศัตรูพืชที่สําคัญ ที่แพรกระจายอยูทั่ว
โลกและทําความเสียหายแกพืชหลายชนิด พืชที่ไสเดือนฝอยชนิดนี้ทําความเสียหายมากไดแก ฝาย ชา 
ยาสูบ ถั่วเหลือง สับปะรด มันเทศ กลวย พืชผัก และไมผลหลายชนิด (Robinson et al., 1997) ใน
ประเทศไทยพบไสเดือนฝอย Rotylenchulus spp. ในตัวอยางดินจากแปลงปลูกพืชหลายชนิด เชน ทอ 
สับปะรด นอยหนา ละมุด กลวย ฝรั่ง ลิ้นจี่ ลําไย องุน เงาะ มะละกอ สมโอ กาแฟ ทุเรียน ชมพู มังคุด ถั่ว
เหลือง ฝาย ผักบุง มะเขือเทศ หมอน หมาก ยาสูบ ถั่วเขียว แรดดิช ละหุง มะเขือเปราะ ถั่วตางๆ และ
กะหล่ําปลี (Chunram, 1972) ไสเดือนฝอย R. reniformis จํานวน 5,000 10,000 20,000 และ 40,000 
ตัวสามารถทําใหผลผลิตถั่วเขียวลดลง 8.79 17.94 39.04 และ 43.02 เปอรเซ็นต (สมควร และคณะ, 
2538) และน้ําหนักเมล็ดแหงของทานตะวันลดลง 16.95 17.75 27.10 และ 33.60 เปอรเซ็นต ในการ
ทดลองสภาพกระถางในเรือนทดลอง (สมควร และคณะ, 2537) สาโรจน (2517) ทดสอบประชากร R. 
reniformis ที่เขาทําลายพลู  พบวาไสเดือนฝอยชนิดนี้มีพืชอาศัย 39 ชนิด จากพืชที่นํามาทดสอบจํานวน 
60 ชนิด มนตรีและจรัส (2534) รายงานวาความเสียหายของผลผลิตพริกพันธุหวยสีทน-1 เพิ่มมากขึ้นใน
ดินปลูกที่มีไสเดือนฝอย 2 ชนิดคือ R. reniformis และ M. incognita อยูรวมกัน เมื่อเทียบกับดินที่มี
ไสเดือนฝอยเพียงชนิดใดชนิดหนึ่ง ไสเดือนฝอยเรนิฟอรมจึงมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ และการควบคุม
ประชากรไสเดือนฝอยเพื่อเพิ่มผลผลิตเปนสิ่งจําเปน 
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การควบคุมไสเดือนฝอยศัตรูพืชโดยชีววิธีเปนแนวทางหนึ่งที่นาสนใจ เนื่องจากมีความปลอดภัยตอ
ผูใชและสิ่งแวดลอม Pasteuria เปนแบคทีเรียที่เปนปฏิปกษกับไสเดือนฝอยหลายชนิด (Chen and 
Dickson, 1998) ขอมูลของแบคทีเรีย Pasteuria spp. ที่เปนปรสิตของไสเดือนฝอยเรนิฟอรมมีนอยมาก 
เมื่อเทียบกับ P. penetrans ที่เปนปรสิตของไสเดือนฝอยรากปมที่มีการศึกษากันมาก (Chen et al., 
1997) Ko et al. (1995) รายงานการเกาะของสปอร Pasteuria-like organism บนผนังลําตัวของ R. 
reniformis เปนครั้งแรก  แตไมไดรายงานการเขาทําลายไสเดือนฝอย ซึ่งในระยะแรกยังไมแนใจวาสปอร
ดังกลาวใช Pasteuria spp. หรือไม จนกระทั่งมีการพิสูจนการเขาทําลายไสเดือนฝอยของสปอร และการ
เปรียบเทียบลําดับ nucleotides ของยีน spoIIAB, atpA, atpF และ 16s rDNA ในเวลาตอมา ซึ่งพบวามี
ความคลายคลึงกับ Pasteuria spp. (Hewlett et al., 2009) การศึกษาการเขาทําลายไสเดือนฝอยเรนิ
ฟอรมของ Pasteuria spp. โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบวาแบคทีเรียสามารถสรางสปอรและ
ครบวงชีวิตไดในตัวออน ตัวเต็มวัยเพศผู และตัวเต็มวัยเพศเมีย (Schmidt et al., 2010) Pasteuria spp. 
เปน obligate parasite ซึ่งตองการไสเดือนฝอยอาศัยในการครบวงชีวิต ทําใหมีขอจํากัดในการผลิตเชิง
การคา จนกระทั่งมีรายงานวาสามารถผลิตสปอรของแบคทีเรียชนิดนี้ในถังหมักเปนผลสําเร็จ (Hewlett et 
al., 2002) และไดใชวิธีนี้ผลิตสปอรของ Pasteuria spp. สําหรับควบคุมไสเดือนฝอยเรนิฟอรมไดเปน
ผลสําเร็จ และสามารถผลิตเปนการคาในรูปแบบเมล็ดพันธุที่เคลือบดวยสปอรของแบคทีเรีย หรือรูปแบบ
การปนเม็ด ซึ่งจากการทดสอบเบื้องตนพบวามีประสิทธิภาพในการควบคุมไสเดือนฝอย R. reniformis 
(Schmidt et al., 2010) ปจจุบันในประเทศไทยยังไมมีการรวบรวบ Pasteuria spp. ของ 
Rotylenchulus spp. แตมีการรวบรวม P. penetrans แบคทีเรียปฏิปกษของไสเดือนฝอยรากปม 
Meloidogyne spp. โดยกลุมงานไสเดือนฝอย กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรม
วิชาการเกษตร ซึ่งสามารถรวบรวมไดหลายไอโซเลต และอยูระหวางการคัดเลือกไอโซเลต ที่มี
ประสิทธิภาพ (Khaithong et al., 2012) การทดลองนี้เปนการสํารวจหาแบคทีเรีย Pasteuria spp. ที่มี
ความจําเพาะกับ Rotylenchulus spp. เพื่อนํามาใชในการควบคุมไสเดือนฝอย Rotylenchulus spp.

การผลิตและการใชเช้ือราควบคุมโรคพืช
Sclerotium rolfsii Sacc. เปนเชื้อราสาเหตุโรคพืชที่ดํารงชีวิตอยูในดิน (soilborne) เปนสาเหตุ

โรคเนาระดับดิน (damping off) ของกลาพืช และโรครากเนาและโคนเนาของพืชชนิดตางๆ ไดแก โรคลํา
ตนเนาของถั่วลิสง     โคนเนาของมะเขือเทศ โคนเนาของพริก เนาคอดินของฝาย เนาระดับดินของ
ถั่วฝกยาว เนาแหงของกลวยไม รากเนาของเยอบีรา ลําตนเนาของทานตะวัน หัวและรากเนาของหอม 
กระเทียม และตนแหงของขาวบารเลย Aycock, (1966) รายงานถึงความเสียหายของผลผลิตถั่วลิสงที่ปลูก
ในพื้นที่ราบทางตอนใตของรัฐ North Carolina ประเทศสหรัฐอเมริกา ในป ค.ศ. 1959 วามีความเสียหาย 
1-60 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนมูลคา10-20 ลานดอลลาร และปจจุบันปญหาโรครากเนาโคนเนาของพริกที่มี
สาเหตุจากเชื้อรา S. rolfsii ยังคงเปนปญหาที่รุนแรงและสําคัญในเขตภาคเหนือตอนบน สารเคมีปองกัน
กําจัดโรคพืชถูกนํามาใชในการควบคุมโรคพืชที่เกิดจากเชื้อรากันอยางแพรหลาย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตพืช อยางไรก็ดี การใชสารเคมีที่ไมจําเพาะตอเชื้อสาเหตุ ทําใหการปองกันหรือกําจัดไมมี
ประสิทธิภาพอยางเต็มที่ สงผลตอการใชสารเคมีในปริมาณที่มากเกินความจําเปน ซึ่งจะสงผลกระทบตอ
ตนทุนการผลิตที่เพิ่มมากขึ้น อีกทั้งยังทําลายสภาพแวดลอมรวมไปถึงสุขภาพของมนุษยและสัตวอีกดวย 
(Chutima, 2008)
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เชื้อราสกุล Sclerotium จัดอยูใน Form-Class Hyphomycetes (Hyphales) Form-Order 
Agonomycetales (Mycelia Sterilia) Form-Family Agonomycetaceae มีหลายชนิด (species) เปน
สาเหตุโรคที่สําคัญของพืช เชน Sclerotium cepivorum S. rolfsii S. tuliparum S. delphinii และ S. 
wakkeri เปนตน (Von,1981)

S. rolfsii เปนเชื้อราสาเหตุโรคพืชที่ดํารงชีวิตอยูในดิน (soilborne) เปนสาเหตุโรคเนาระดับดิน 
(damping off) ของกลาพืช และโรครากเนาและโคนเนาของพืช มีพืชอาศัยมากกวา 500 ชนิด Farr et. 
al.(1989) รายงานวามีพืชมากกวา 270 สกุล ในประเทศสหรัฐอเมริกาที่เปนพืชอาศัยของ S. rolfsii  พืชที่
ออนแอตอเชื้อรา  S. rolfsii เชน มันเทศ (Sweet potato) ฟกทอง (Pumpkin) ขาวโพด (Corn) ขาวฟาง 
(Wheat) ถั่วลิสง (Peanut) นาซีซัส (Narcissus) ไอริส (Iris) ลิเลี่ยม (Lilium) บานชื่น (Zinnia) และ
เบญจมาศ (Chrysanthemum) เปนตน

ลักษณะของรา S. rolfsii คือ สรางเสนใยสีขาวหรือสีออน มี clamp connection เจริญได
รวดเร็ว และสราง sclerotium มีลักษณะเปนเม็ดกลม สีน้ําตาล ประกอบดวยเสนใยอัดตัวกันเปนชั้นหลาย
ชั้น และเปนเนื้อเยื่อแบบ pseudoparenchyma ปจจุบันพบ perfect state จัดอยูใน subdivision 
Basidiomycotina คือ รา Athelia rolfsii (Barnett ,1987 ; วิจัย, 2546)

สําหรับในประเทศไทยรา S. rolfsii เปนสาเหตุโรคที่สําคัญของพืชชนิดตางๆ ไดแก โรคลําตนเนา
ของถั่วลิสง โคนเนาของมะเขือเทศ โคนเนาของพริก เนาคอดินของฝาย เนาระดับดินของถั่วฝกยาว เนา
แหงของกลวยไม รากเนาของเยอบีรา ลําตนเนาของทานตะวัน หัวและรากเนาของหอม กระเทียม และตน
แหงของขาวบารเลย (สุณีรัตน, 2551) ปจจุบันไดมีการศึกษาและพัฒนา
อยางมากในการนําเชื้อจุลินทรียเอ็นโดไฟท มาใชประโยชนในดานการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี ซึ่ง
สามารถเพิ่มความแข็งแรง ความตานทานตอโรคและแมลงศัตรูพืชไดดี (Belanger,1996) Suslow 
(1982) รายงานวาจุลินทรียควบคุมโรคสามารถใชแทนการใชสารเคมีในกรณีที่ไมสามารถใชสารเคมี
หรือมีสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม อีกทั้งจุลินทรียสามารถเพิ่มปริมาณและคงทนอยูในดินในระยะเวลา
ที่ยาวนานกวาสารเคมี

การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี (biological control) ไดมีผูใหคําจํากัดความของคํานี้แตกตางกัน 
แตอาจสรุปโดยรวมไดวาหมายถึง การลดปริมาณเชื้อสาเหตุของโรคหรือลดกิจกรรมการกอใหเกิดโรค
ของเชื้อสาเหตุของโรคหรือปรสิตที่อยูในระยะที่มีปฏิกิริยา โดยการใชสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งหรือมากกวามา
ใชในการควบคุม และอาจรวมถึงการใชสารพันธุกรรม (gene หรือ gene product) จากสิ่งมีชีวิต
เหลานั้นดวย ซึ่งสิ่งมีชีวิตเหลานี้ไมรวมถึงมนุษย (Cook and Baker, 1983; Cook, 1985)

Chanway (1998) กลาวถึงเชื้อราเอ็นโดไฟทวา คือเชื้อจุลินทรียที่อาศัยอยูในพืช โดยไมทําให
พืชเกิดโรคและมีความสัมพันธแบบ mutualistic sysmbiosis เชื้อราเอ็นโดไฟทบางชนิดสราง
สารประกอบบางอยางหรือปฏิกิริยาเคมีตางๆ ระหวางเชื้อรากับพืชอาศัย ทําใหเนื้อเยื่อพืชลดความ
ดึงดูดตอพวก herbivores และบางสายพันธุกระตุนใหพืชเกิดความตานทาน สงเสริมการเจริญเติบโต
ของพืช ในทางกลับกันเชื้อราเอ็นโดไฟท ไดรับประโยชนจากพืชโดยอาศัยสารตางๆจากพืช และ
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ดํารงชีวิตอยูภายในตนพืช นอกจากนี้ยังพบวา เชื้อราเอ็นโดไฟท บางสายพันธุสามารถกระตุนการ
เจริญเติบโตของพืชได และสามารถใชเปน biological control agents โดยเปนปฏิปกษตอ
microbial pathogens หรือกระตุนใหเกิดความตานทางแบบ systemic ได

Clay (1989) ไดรายงานวา  การทดลองในโรงเรือนนั้นเอนโดไฟทยังชวยเพิ่มอัตราการงอกของ
เมล็ด  และความแข็งแรงของตนกลาดวย

ในการแยกเชื้อราเอ็นโดไฟท ตองอาศัยความรูทางดานชีวเคมี ทราบลักษณะและคุณสมบัติทาง
กายภาพของพืช ประกอบการมีเทคนิคและวิธีการสุมตัวอยางที่ดี จึงจะทําการแยกไดชนิดและจํานวน
ตามความตองการ นอกจากนี้เชื้อราเอ็นโดไฟท ที่แยกไดสวนมากจะไมเปนสาเหตุของการเกิดโรค 
เพราะการจะเกิดโรคไดนั้นตองมีความสัมพันธระหวางพืชอาศัย เชื้อสาเหตุ และสภาพแวดลอม 
(Sinclair, 1991)

Umali et al (1999) กลาววา เวลาที่ใชในการแชโซเดียมไฮโปคลอไรตในการฆาเชื้อที่ผิวยิ่งนาน
จะทําใหใบยิ่งซีดจางจนเนื้อเยื่อตายและทําใหไดเชื้อราจํานวนนอย

Baker and Cook (1974) ไดกลาวไววา จุลินทรียที่เปนจุลินทรียตอตานนั้นจะมีกลไกการเขา
ทําลาย 3 ขบวนการ คือ การสรางสารปฏิชีวนะ การแขงขันซึ่งกันและกัน และการเปนปรสิตกับอีกชนิด
หนึ่ง ซึ่งในการทดลองในหองปฏิบัติการอาจใหผลที่แตกตางไปจากในสภาพโรงเรือนได

Gasoni et al. (1993) ศึกษาและแยกเชื้อราเอ็นโดไฟท (nonpathogenic sterile fungus) 
จาก alfalfa และ alfalfa soil เพื่อใชในการควบคุมโรค damping off ของตน flax ที่เกิดจากเชื้อรา 
Rhizoctonia solani พบวาสามารถเพิ่มความตานทานตอเชื้อราสาเหตุของโรคไดดี เมื่อทําการปลูก
ดวยเชื้อราเอ็นโดไฟท กอนการปลูก เพื่อใหพืชพัฒนา defense mechanism

พิภพ และคณะ (2544) แยกเชื้อราเอ็นโดไฟท จากพืชสมุนไพรไทยจํานวน 13 ชนิดจากจังหวัด
เชียงใหมและจังหวัดใกลเคียงไดเชื้อราเอ็นโดไฟท จํานวน 1206 ไอโซเลท โดยแยกไดจากดีปลี 395 จัก
คาง 149 มะกรูด 119 พญายอ 105 ทองพันชั่ง 88 มะแขวงขม 82 ผักปลัง 49 ชาสตูล 45 คาวตอง
43 ลิ้นงูเหา 41 เสลดพังพอน 27 ผักแปบ 22 ไอโซเลท พืชสมุนไพรที่มี colonization rate สูงไดแก 
ชาสตูล ผักแปบ และเสลดพังพอน และนําเชื้อราเอ็นโดไฟท ที่แยกไดมาทดสอบความสามารถในการ
ยับยั้งเชื้อรา Colletotrichum capcisi สาเหตุโรคกุงแหง โดยวิธี dual culture พบวาเชื้อราเอ็นโด
ไฟท Mycelia sterilia 9 ที่แยกไดจากมะกรูดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งสูงสุด คือ 57 เปอรเซ็นต

จิตรา และคณะ (2550) ศึกษาและทําการแยกเชื้อราเอ็นโดไฟท จากพืชสมุนไพร 13 วงศ 15
ชนิด ไดจํานวน 210 ไอโซเลท ราที่พบมากที่สุดไดแก Colletotrichum, Pestalotiopsis, 
Phyllosticta, Phoma และ Phomopsis ตามลําดับ และนําเชื้อราเอ็นโดไฟท ที่แยกไดจํานวน 7
ชนิดมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคพืช 10 ชนิด พบวา เชื้อราเอ็น
โดไฟท ที่เจริญชาและไมสรางสปอรจํานวน 5 ไอโซเลท และรา Pestalotiopsis sp. 1ไอโซเลท 
สามารถยับยั้งการเจริญของ Alternaria alternata, Bipolaris maydis, Lasiodiplodia 
theobromae, Phytophthora palmivora และ Sclerotium rolfsii ในหองปฏิบัติการ
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Rafaeli et al. (2009) แยกและคัดเลือกเชื้อราเอ็นโดไฟท จากสมุนไพร comfrey 
(Symphytum officinale L.) เพื่อใชในการควบคุมเชื้อรา Sclerotinia sclerotiorum สาเหตุโรคพืช 
ซึ่งนําเชื้อราเอ็นโดไฟท จํานวน 12 ไอโซเลทมาทําการทดสอบโดยวิธี dual cultute พบวาเชื้อราเอ็น
โดไฟท จํานวน 4 ไอโซเลท ใหผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา S. sclerotiorum ได 46.7 – 50.0
เปอรเซ็นต

Paul and Richard (2008) ใหความเห็นวา ในอนาคต การควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชโดย
ชีววิธีดวยเชื้อจุลินทรียเอ็นโดไฟท และการใชสารเคมีจะมีวิธีการใชที่ผสมผสานกัน เชน การจําหนาย
เมล็ดพันธุเชิงการคา จะมีการคลุกเมล็ดดวยเชื้อจุลินทรียเอ็นโดไฟท รวมกับการใชสารเคมี เพื่อกระตุน
ประสิทธิภาพระหวางสารและใหประสิทธิภาพในการปองกันการเกิดโรคแบบหลากหลาย biological 
agent จะกลายเปนสวนหนึ่งในระบบการผลิตพืช ซึ่งจะชวยลดตนทุนในการผลิตพืชและปลอดภัยตอ
สิ่งแวดลอม

ในปจจุบันพืชผลทางการเกษตรมีสารเคมีตกคางทําใหมีผลตอสภาพแวดลอมและสุขภาพของ
ผูบริโภค การนําจุลินทรียเขามาควบคุม กําจัด ศัตรูพืช เชน แมลง และ โรคพืช นับวาเปนปจจัยสําคัญที่มี
บทบาทในการทดแทนการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช (กองกีฏและสัตววิทยา, 2537)ในประเทศไทยจุลินทรีย
ที่นํามาใชประโยชนในการควบคุมทางชีววิธี (Biological control) เชน เชื้อรา Chaetomium sp. (เกษม, 
2533) และ Trichoderma sp. (จิระเดช และคณะ, 2535) ถูกนํามาใชควบคุมโรคพืชโดยเฉพาะโรคที่เกิด
จากเชื้อราศัตรูพืช สวนโรคพืชที่เกิดจากไสเดือนฝอย ยังมีการศึกษาวิจัยกันนอย ถึงเชื้อราที่เปนปฏิปกษต
อไสเดือนฝอยศัตรูพืช (Plant-parasitic nematodes)โดยเฉพาะอยางยิ่ง ไสเดือนฝอยรากปมซึ่งเปน
ไสเดือนฝอยที่มีการระบาดมากที่สุด และมีพืชอาศัยมาก ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงมี วัตถุประสงคเพื่อ
รวบรวมเชื้อราปฏิปกษตอไสเดือนฝอยรากปมแลวนําไปทดสอบศักยภาพ ในการควบคุม พรอมทั้งพัฒนา
กรรมวิธีเพื่อการผลิตเปนสารชีวภัณฑ(Bio-nematicide  product) ตอไป

ไสเดือนฝอยรากปม(Root-knot nematode; Meloidogyne spp.)   เปนไสเดือนฝอยที่พบ
แพรหลายในหลายจังหวัดและมีพืชอาศัยมากที่สุด (มากกวา 2,000 ชนิด) เมื่อเปรียบเทียบกับไสเดือนฝอย
ชนิดอื่น พืชอาศัยที่ถูกทําลายเสียหายมากไดแก พืชตระกูลมะเขือ เชน พริก มะเขือเทศ มะเขือเปราะ พืช
ตระกูลแตง พืชตระกูลกะหล่ํา พืชตระกูลถั่ว ขิง ฝรั่ง  มันฝรั่ง ขาวฟาง ยาสูบ พริกไทย และไมดอกไม
ประดับหลายชนิด ลักษณะอาการ รากพืชที่ถูกไสเดือนฝอยรากปมทําลายจะบวมและพองออก มักจะเกิด
เปนปมที่ปลายราก รากพืชไมงอกยาวตอไป พืชที่ถูกทําลายในระยะกลาตนจะแคระแกรน (มนตรี, 2538)

เชื้อราปฏิปกษของไสเดือนฝอยเปนกลุมของเชื้อราที่สามารถเขาทําลายและเปนปรสิตของไสเดือน
ฝอย (Nematophagous fungi)  มีทั้งที่เปนปรสิตของไขและตัวออนของไสเดือนฝอย เชื้อราที่สราง
โครงสรางขึ้นมาดักจับไสเดือนฝอยเปนอาหาร แมกระทั่งเปน endoparasites โดยใช สปอรทําลาย
ไสเดือนฝอย ดวยเหตุนี้จึงมีการพัฒนาศักยภาพของเชื้อราเหลานี้ใหเปน biocontrol agents ควบคุม
ไสเดือนฝอยศัตรูพืช Jansson and Lopez-Llorco (2001) ไดแบงออกเปน 4 กลุมตามกลไกการเขา
ทําลายของเชื้อดังนี้

กลุมที่เปนกลุมเชื้อราที่สรางโครงสรางไวดักจับไสเดือนฝอย ซึ่ง Barron (1977) แบงโครงสราง
ตางๆดังนี้ เชน Stylopage spp. Cystopage spp. Monacrosporium cionopagum  M. 
ellipsosporum และ Arthrobotrys oligospora Arthrobotrys dactyloides และ Dactylella 
leptospora
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กลุมที่ 2 Endoparasitic fungi เชื้อราในกลุมนี้ตองอาศัยการการเจริญภายในตัวของไสเดือนฝอย
และมีขอจํากัดในการเจริญในดิน โดย Kerry and Jaffee ( 1997) เชนเชื้อราที่เขาทําลายไสเดือนฝอยโดย
การสรางสปอรเขาจับกับผนังลําตัวของไสเดือนฝอย เชน Hirsutella rhossiliensis Drechmeria 
coniospora และVerticillium spp. 

กลุมที่ 3 Egg and female-parasites เปนปรสิตของ ไข และ ตัวออนระยะที่สองของ ไสเดือน
-ฝอย ซึ่งจากรายงานของ เชื้อราในกลุมนี้มีอยูทั่วไปในดินและสามารถแยกเชื้อไดจากไข ไสเดือนฝอย
Heterodera, Globodera และ Meloidogyne และยังคงสามารถอยูในดินไดแมวาไมมีไสเดือนฝอย เชน  
Acremonium, Cylindrocarpon, Fusarium, Paecilomyces และ Verticillium chlamydosporium
(Kerry and Jaffee, 1997)

กลุมที่ 4 Toxin-producing fungi เปนกลุมของเชื้อราที่สราง mycotoxin ทําใหไสเดือนฝอย
ไมสามารถเคลื่อนที่ได เชน Pleurotus sp.  และ Coprinus sp. Barron (1977 )
การวิจัยนี้จะรวบรวมเชื้อราปฏิปกษของไสเดือนฝอยในประเทศไทยซึ่งคาดวานาจะมีหลายชนิดและเปน
ศักยภาพที่รอการคนหาและพัฒนาเปนสารชีวภัณฑตอไป

Fusarium เปนราอาศัยในดิน พบไดทั่วไปทุกแหง หลายชนิดเปนสาเหตุของโรคพืชที่สําคัญ 
ซึ่งระบาดทําความเสียหายแก พืชไร พืชหัว พืชผัก ไมดอกไมประดับ และไมผลทั้งกอนและหลังการเก็บ
เกี่ยว โรคสําคัญในตางประเทศที่เกิดจากรา Fusarium และทําความเสียหายมาก ไดแก โรคเหี่ยวในกลวย 
(Panama wilt) โรคเหี่ยวของมะเขือเทศ พริก ปอ (flax) ฝาย ถั่วลิสง ถั่วเหลือง ถั่วลันเตา หัวหอม มันฝรั่ง
กลวย สม และ แอปเปล ในประเทศไทยพบราสกุลนี้หลายชนิด กระจายอยูทั้งในดิน และในพืชมากกวารา
ชนิดอื่น โดยเปนสาเหตุของโรคในพืชที่สําคัญหลายชนิด ไดแก ธัญพืชเมืองหนาว  ฝาย ถั่วลิสง หัวหอม
กะหล่ําปลี แตงโม มะเขือเทศ พริก ถั่วฝกยาว และ มันฝรั่ง โดยทําใหเกิดโรคเหี่ยว (Fusarium wilt 
disease) กับพืชลมลุก และพืชผักหลาย ๆ ชนิด และโรคผลเนา (Fusarium fruit rot) ที่ทํามีการระบาด
ทําความเสียหายใหกับผลผลิตพืชเพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะพืชตระกูลแตง เนื่องจากเชื้อรามีพืชอาศัยจํานวน
มากและสามารถดํารงชีพอยูในดินไดนานหลายป เกิดความผันแปร (variation) ไดงาย และ เชื้อรานี้หลาย
ชนิดมีการสรางสารพิษที่เปนอันตรายตอพืชและสิ่งมีชีวิตที่บริโภคพืชที่มีเชื้อรา Fusarium ปนเปอน 
ปจจุบันประเทศไทยประสบปญหาโรคพืชที่เกิดจากเชื้อรา F. oxysporum สาเหตุโรคเหี่ยวของพืช
เศรษฐกิจหลายชนิดมากขึ้น เชน โรคตายพรายของกลวย ที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f.sp. 
cubense โรคเหี่ยวของมะเขือเทศ ที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici และโรคเหี่ยว
ที่เกิดกับพืชตระกูลแตง ที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f.sp. melonis เปนตน ถึงแมวาจะมีการใช
สารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราโรคพืชในการปองกันกําจัดหรือควบคุมการระบาดของเชื้อราสาเหตุโรคแลวก็
ตาม แตก็ยังไมไดผลดีเทาที่ควร เนื่องจากเชื้อรา เปนเชื้อราที่อาศัยในดิน และมีการอยูรอดในเศษซากพืช
ขามฤดูได ทําใหการใชสารเคมียังไมไดผลดี คุมคากับคาใชจายที่เสียไป แตกลับทําใหเสียเงินลงทุนทํา
การเกษตรมากขึ้น ในขณะที่ราคาผลผลิตเกษตรยังคงตกต่ําอยูตลอด

จากปญหาดังกลาว ที่สอดคลองกับการระบาดและเขาทําลายของเชื้อรากลุมนี้เพิ่มมากขึ้น จึง
จําเปนตองหาวิธีการปองกันกําจัดเชื้อรา F. oxyspotum ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น มีตนทุนต่ํา และไม
กอใหเกิดปญหาตอเนื่องหลังการใช ทดแทนการใชสารเคมีที่อาจตกคางหรือมีผลกระทบตอสภาพแวดลอม
ได  ปจจุบันในตางประเทศมีรายงานการศึกษาการปองกันกําจัดเชื้อรา F. oxyspotum สาเหตุโรคเหี่ยว
ของพืช โดยเฉพาะในมะเขือเทศโดยการใชเชื้อรา F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (non-
pathogenic F. oxysporum) จากการเก็บรวบรวมเชื้อจากดินในธรรมชาติมากขึ้น โดยสามารถยับยั้งการ
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เจริญของเชื้อราสาเหตุของโรคที่อาศัยอยูในดินไดอยางมีประสิทธิภาพ และไมมีผลกระทบตอการเจริญของ
พืชอาศัย 

Benhamou และคณะ (2002) ศึกษาอิทธิพลของเชื้อรา F.  oxysporum ที่ไมกอใหเกิดโรค 
สายพันธุ Fo47 (nonpathogenic Fusarium oxysporum strain Fo47) ในการกระตุนใหเซลลเนื้อเยื่อ
ของแตงกวาสรางระบบการปกปองตัวเองจากการเขาทําลายของเชื้อรา Pythium ultimum

Da Silva และคณะ (2005) ศึกษาผลของ เชื้อรา Fusarium oxysporum สายพันธุที่ไม
กอใหเกิดโรค (non-pathogenic Fusarium oxysporum) จํานวน 9 ไอโซเลท ในการควบคุมโรคเหี่ยว
ของมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f. sp. lycopersici, race 2 พบวา F. oxysporum
สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค มีประสิทธิภาพในการลดความรุนแรงของโรค และทําใหพืชเจริญพัฒนาไดใน
ระดับปกติ 

Forsyth และคณะ (2006) ศึกษาพบวาเชื้อรา F. oxysporum จํานวน 2 ไอโซเลท ที่แยกได
จากดินบริเวณรากของกลวย มีความสามารถในการลดความรุนแรงของโรคเหี่ยวเนื่องจากเชื้อรา F.  
oxysporum f.sp. cubense ในกลวยสายพันธุ Lady Finger และ สายพันธุ Cavendish cultivars ใน
สภาพการปลูกแบบโรงเรือนได

Larkin (1996) ศึกษาพบวา เชื้อรา  F. oxysporum ไอโซเลทที่ไมกอใหเกิดโรค (noo-
pathogenic F. oxysporum) แสดงผลการยับยั้งการเกิดโรคได เมื่อใสสปอรผนังหนา หรือ คลามายโด
สปอร (chlamydospores) ลงในดินปลูกอยางนอย 50 – 100 คลามายโดสปอรตอน้ําหนักดิน 1 กรัม 
และพบวา เชื้อรา  F. oxysporum ที่ไมกอใหเกิดโรค (noo-pathogenic F. oxysporum) หลาย ๆ ไอโซ
เลทที่แยกไดจากดินที่มีผลกระทบ (suppressive soil) ตอการเจริญของเชื้อรา Fusarium สาเหตุโรคเหี่ยว
ของแตงโม มีศักยภาพในเปนตัวควบคุมการเจริญของเชื้อรา Fusarium สาเหตุของโรคได (biocontrol 
agents).

Nel และคณะ (2006) ศึกษาพบวา เชื้อรา Trichoderma และ เชื้อรา F. oxysporum ที่ไม
กอใหเกิดโรค (nonpathogenic F. oxysporum) จากตัวอยางดินตาง ๆ ในแอฟริกาใต สามารถยับยั้งการ
เกิดโรคตายพรายของกลวยในโรงเรือนทดลองได โดยเชื้อรา F. oxysporum ที่ไมกอใหเกิดโรค 
(nonpathogenic F. oxysporum) จํานวน 2 ไอโซเลท สามารถยับยั้งการเกิดอาการโรคตายพรายใน
กลวยได 87·4 และ 75·0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

จากรายงานการศึกษาที่ไดผลดีดังกลาว จึงเปนประเด็นที่นาศึกษาวิจัยเก็บรวบรวม ทดสอบ 
และคัดเลือกเชื้อรา  F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (non-pathogenic F. oxysporum) ใน
ดินธรรมชาติ ดินบริเวณรากพืชอาศัย หรือในดินที่มีผลกระทบหรือยับยั้งการพัฒนาของโรค (suppressive 
soil) มาใชในการปองกันกําจัดเชื้อรา F. oxysporum สาเหตุโรคเหี่ยว ซึ่งในตางประเทศไดมีรายงาน
การศึกษาเอาไวมากมายเกี่ยวกับปจจัย หรือจุลินทรียที่มีอิทธิพลในการชักนําหรือยับยั้งการเกิดโรค 
(suppressive soil) ผลการศึกษาที่ไดผลดี สามารถนํามาจัดระบบการปองกันกําจัดโรคพืชที่เกิดจากเชื้อ
รา F. oxysporum รวมกับวิธีการปองกันกําจัดเชื้อราสาเหตุโรคพืชโดยการใชจุลินทรียปฏิปกษ เพื่อเปน
ทางเลือกใหมที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นในการปองกันกําจัดเชื้อรา F.oxysporum ตามวัตถุประสงคเพื่อ
คัดเลือกและทดสอบสายพันธุเชื้อรา F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค ที่มีศักยภาพในการ
ควบคุมประชากรของเชื้อรา F. oxysporum ซึ่งคาดวาผลการศึกษาและขอมูล รวมถึงผลสรุปที่ได จะเปน
ประโยชนอยางยิ่งตอเกษตรกรในการปองกันกําจัดเชื้อราชนิดนี้อยางมีประสิทธิภาพ และเปนการลดการใช
สารเคมีในการปองกันกําจัดโรคพืช เพื่อสรางระบบเกษตรกรรมของประเทศไทยใหยืนยง และยั่งยืนสืบ
ตอไป
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ราในสกุล Alternaria จัดเปนเชื้อราที่ทําใหเกิดโรคกับพืชเศรษฐกิจหลายชนิด เชน โรคใบจุดสี
มวงในพืชตระกูลหอมกระเทียม โรคใบจุดในผักกะหล่ํา พัฒนา และคณะ (2526) รายงานวาเชื้อรา 
Alternaria brassicae, Alternaria brasicicola ทําใหเกิดโรคใบจุดกับพืชในตระกูลกะหล่ํา คือ 
ผักคะนาจีน ผักกาดขาวปลี ผักกาดเขียวกวางตุง กะหล่ําปลี กะหล่ําดอก กะหล่ําปม บรอกโคลี่ 
Alternaria porri ทําใหเกิดโรคใบจุดมวงหรือใบไหมกับพืชพวกหอมแบง หอมใหญ นิตยา (2545) รายงาน
วาโรคใบจุดสีมวงหรือโรคแผลสีมวง เปนโรคที่สําคัญที่แพรระบาดและสรางความเสียหายรุนแรงกับพืชใน
สกุลหอมกระเทียมมากที่สุดโรคหนึ่ง โดยมีรายงานพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1879 ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา 
โดยพบโรคใบจุดสีมวงเกิดกับกระเทียมตนหรือ leekและระบาดกับหอมหัวใหญทําความเสียหายอยาง
รุนแรงในอินเดีย ในประเทศไทยพบระบาดในฤดูหนาว เนื่องจากเปนชวงที่มีอากาศหนาวเย็นและมีน้ําคาง
ลงจัดเวลากลางคืนเหมาะกับการแพรระบาดของโรค หอมและกระเทียมที่ปลูกในฤดูหนาวพบเปนโรค
ดังกลาวรุนแรงเสมอ เกิดจากเชื้อ Alternaria porri นุชนารถ (2546) ไดรายงานโรคใบจุดออลเทอ 
(Alternaria leaf spot) มีพืชอาศัยไดแก ผักกาดหอมหอ กะหล่ําปม กะหล่ําดาว ผักกาดฮองเต คะนายอด 
ผักกาดขาวปลี ผักกาดหางหงษ หอมญี่ปุน เบบี้แครอท มะเขือเทศ พริกหวาน

จากการที่ราในสกุล Alternaria จัดเปนเชื้อราที่ทําใหเกิดโรคกับพืชเศรษฐกิจหลายชนิด ดังนั้นจึง
มีความจําเปนที่จะตองทําการศึกษาเพื่อใหไดวิธีการปองกันกําจัดเชื้อราสกุล Alternaria ที่มีประสิทธิภาพ 
ในปจจุบันการใชสารเคมีปองกันกําจัดโรคพืชไดมีการพัฒนาการอยางตอเนื่อง มีการผลิตสารใหมๆ 
มากมายหลายชนิด สวนใหญเพื่อการปองกันกําจัดโรคที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น มีความปลอดภัยตอผูใชสูงขึ้น 
แตก็มีการศึกษาถึงการใชชีวินทรียชนิดตางๆ ที่สามารถควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืชหลายชนิด ดังนั้นจึงควร
ที่จะมีการศึกษาถึงชีวินทรียที่มีประสิทธิภาพปองกันกําจัดเชื้อราสกุล Alternaria สาเหตุโรคพืชดวย ไดเคย
มีรายงานถึงการใชเชื้อรา Trichoderma harzianum วาสามารถใชควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดที่เกิด
จากเชื้อ Alternaria ในผักที่ปลูกโดยไมใชดิน แตการศึกษายังไมชัดเจนถึงรายละเอียดตางๆ จึงสมควรที่จะ
ไดมีการศึกษา เพื่อแนะนําเปนทางเลือกใหกับเกษตรกรตอไป

เห็ดในสกุล Oudemansiella spp. บางชนิดสามารถนํามาใชรับประทานเปนอาหารได  บางชนิด
มีคุณสมบัติในการควบคุมการเจิญของเชื้อสาเหตุโรคทั้งในพืชและในมนุษย  สามารถพบเห็ดในสกุลนี้ไดพบ
ไดทั้งในเขตรอนชื้นและเขตอบอุนบนรากตนไมที่เนาผุ  ในประเทศไทยมีการพบเห็ดในสกุลนี้บางชนิดใน
เขตจังหวัดนราธิวาส ตากและเลย (อัจฉรา, 2545) มีรายงานวาสารประกอบที่ไดสวน fruiting body ของ
เห็ดในสกุลนี้สามารถลดขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีของเชื้อรา Sphaerotheca fuliginea สาเหตุโรค
ราแปงแตงกวาไดถึง 20%  นอกจากนี้ยังลดอัตราการงอกของโคนีเดียไดถึง 71% ภายใน 48 ชั่วโมงหลัง
การปลูกเชื้อ (Stadnik et al., 2003)  นอกจากนี้เห็ดบางชนิดในสกุลนี้ เชน O. radicata, O. canarii
และ O. mucida ยังสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคในมนุษย  (Denisova, 2001; 
Reshetnikos et al., 2001; Vahidi and Namjoyan, 2004)  และดังนั้นการศึกษาหาชนิดเห็ดในสกุล 
Oudemansiella spp. ที่สามารถสรางสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรค
พืช  จึงมีความจําเปนเพื่อใหไดขอมูลสําหรับใชเปนแนวทางในการคัดเลือกสายพันธุเห็ดในสกุล 
Oudemansiella spp. ที่มีศักยภาพสําหรับการนํามาใชเปนสารชีวภัณฑควบคุมโรคพืช  เพื่อลดความ
เสียหายของพืชที่เกิดจากการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุโรค  และเปนการลดการใชสารเคมีควบคุมโรคอีก
ทางหนึ่ง
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การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกสายพันธุเห็ด Oudemansiella spp. ที่มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคพืชในสภาพหองปฏิบัติการ  และหา
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแหงเสนใยเห็ดกอนนํามาสกัดสารประกอบดวยตัวทําละลาย  สําหรับเปน
ขอมูลเบื้องตนในการศึกษาการนําสารประกอบจากเห็ด Oudemansiella spp. มาใชปองกันกําจัด
จุลินทรียเชื้อสาเหตุโรคพืชโดยชีววิธีอยางมีประสิทธิภาพตอไป

เชื้อราในกลุม Alternaria spp. เชน Alternariabrassicae, A. brassicicola, A. porriและ A. 
solaniเปนเชื้อสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดโรคใบจุดกับพืชผัก เชน คะนา  ผักกาดกะหล่ํา มะเขือเทศ (อร
พรรณ, 2552)  โรคใบจุดสีมวงในพืชตระกูลหอมและกระเทียม (นิตยา, 2545) และไมดอก เชน โรคใบจุด
ดําของกลวยไม (นิยมรัฐ, 2544) เปนตน  โดยพบอาการโรคเปนแผลจุดวงกลมสีน้ําตาลซอนกันหลายชั้น 
เนื้อเยื่อรอบๆ แผลเปลี่ยนเปนสีเหลือง ขนาดของแผลมีทั้งเล็กและใหญ บนแผลมักจะมีเชื้อราชั้นบางๆ 
มองเห็นเปนผงสีดํา  สปอรของเชื้อสาเหตุสามารถปลิวไปไดไกลๆ โดยไปตามน้ํา ลม แมลง สัตว เครื่องมือ
การเกษตร มนุษย และสามารถติดไปกับเมล็ดพันธุ ไดหรืออาศัยอยูกับวัชพืชในแปลง

สารประกอบที่ไดจากการสกัดราในกลุม Oudermansiellaเชน สาร oudemansin X และ 
mucidinสกัดจากเห็ด O. radicata (Anke and Werle, 1991)  สารประกอบที่ไดจาก O. canariiมีฤทธิ์
ในการควบคุมการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคในคนทั้งเชื้อราและเชื้อแบคทีเรีย (Rosa et al., 2005) สาร 
oudemansinจาก O. radicataมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค Penicilliumnotatumและ 
Alternariaporri (Ankeet al., 1990) และสารประกอบที่ไดจากการสกัดเชื้อราในกลุม 
Oudermansiellaบางชนิดสามารถยับยั้งการงอกของโคนีเดียเชื้อรา Shpaerothecafuligineaสาเหตุโรค
ราแปงในแตงกวาไดถึง 71% (Stadniket al., 2003)  และการสกัดเชื้อราในกลุม Oudermansiellaดวย
ตัวทําละลายตางๆ เชน เอธิลแอลกอฮอลหรือเอธิลอะซิเตรดและนําสารสกัดไปใชกับเชื้อรา 
Aspergillusnigerสามารถยับยั้งการงอกของโคนีเดียได (Vahidi and Namjoyan, 2004) ซึ่งสาร 
oudemansinนี้สามารถพบไดใน fruiting body ของเห็ดสกุล Oudermansiellaทั้ง 2 ชนิดคือ O. 
radicataและ O. mucida (Ankeet al., 1983)

ประเทศไทยเปนประเทศที่อยูในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ซึ่งถือวาเปนถิ่นกําเนิดของ
กลวยหลายชนิด และมีการปลูกกลวยหลายสายพันธุเพื่อใชประโยชน ใชรับประทานเปนอาหาร และเพื่อ
การคาอยูทั่วไปตามภาคตาง ๆ ของประเทศ พันธุกลวยที่ปลูกกันทั่วไป คือกลวยน้ําวา ซึ่งถือวาเปนไมผล
พื้นเมืองของไทยที่มีคุณคาทางอาหารสูง สามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ไดหลายชนิด แตการปลูก
กลวยน้ําวามักประสพปญหาโรคตายพราย (Fusarium wilt or Panama disease) ซึ่งมีสาเหตุมาจากเชื้อ
รา Fusarium oxysporum f. sp. cubense (FOC) เปนเชื้อรา F. oxysporum ชนิดที่มีความจําเพาะใน
การเขาทําลายพืชตระกูลกลวย เชน สกุล Musa และ สกุล Heliconia เชื้อราชนิดนี้ทําใหเกิดความ
เสียหายอยางมากตอการผลิตกลวยทั่วโลก โดยมีบันทึกครั้งแรกในออสเตรเลียเมื่อป ค.ศ. 1876 ตอมาในป 
ค.ศ. 1890 พบโรคนี้บริเวณแถบทะเลแคริเบียนและเขตรอนของทวีปอเมริกา นับตั้งแตนั้นมาจนถึงป ค.ศ. 
1995 มีรายงานวาโรคนี้ไดทําความเสียหายแกการผลิตกลวยพันธุตาง ๆ ในทุกพื้นที่ปลูกกลวยของโลก 
อาการของโรคตายพรายเริ่มจาก เชื้อราเขาสูรากแลวเจริญเขาไปอยูในทอลําเลียงของเหงา (rhizome) 
และลําตนเทียม (pseudostem) ทําใหทอน้ําทออาหารเกิดอุดตันและเนื้อเยื่อเนาเปนสีน้ําตาล ระบบการ
สงน้ําและแรธาตุอาหารผิดปกติ ใบจึงขาดน้ํา และแสดงอาการเหี่ยวเปนสีเหลือง จนในที่สุดแหงเปนสี
น้ําตาล กานใบหักพับลงมาขนานกับลําตน สวนใบยอดนั้นยังคงมีสีเขียวออนและเจริญตั้งตรงอยู การ
เจริญเติบโตหยุดชะงักไมสรางดอกและผล เนื้อเยื่อในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล เมื่ออาการรุนแรงมากลําตน
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เทียมจึงลมลง โดยทั่วไปมักไมพบอาการภายนอกของโรคในสวนของหนอ (sucker) ที่มีความสูงนอยกวา 5 
ฟุต และอายุไมถึง 4 เดือน แตเมื่อหนอเจริญเปนตนและถึงระยะแตกปลี อาการโรคจึงปรากฏขึ้น (Stover, 
1972) เชื้อรามักแพรกระจายไปกับน้ําและหนอที่นําไปปลูก และ โรคมักจะเกิดกับกลวยที่ปลูกในดินเหนียว
ที่ระบายน้ําไมดี 

เชื้อราสาเหตุโรคตายพรายนี้จัดอยูใน formae speciales (f. sp.) หนึ่งของเชื้อรา 
Fusarium oxysporum ซึ่งเปนเชื้อราที่อาศัยและแพรกระจายอยูในดินปลูกพืชทั่วทุกแหงของโลก เชื้อรา 
F. oxysporum บางสายพันธุเปนราอาศัยในดินที่ไมกอใหเกิดโรคกับพืช แตมีสายพันธุอีกจํานวนมากที่เปน
เชื้อสาเหตุทําใหเกิดอาการเหี่ยว (vascular wilt) ซึ่งสรางความเสียหายอยางมากกับพืชหลายชนิด เชื้อรา
สามารถอยูรอดในดินไดในรูปของเสนใย (mycelium) หรือ สปอรผนังหนา (chlamydospore) แลวเจริญ
เขาทําลายพืชในฤดูปลูกตอไปได ทําใหการใชสารเคมีในการปองกันการแพรระบาด และกําจัดเชื้อราสาเหตุ
ของโรคตายพราย ยังไมไดผลดี คุมคากับคาใชจายที่เสียไป แตกลับทําใหเสียเงินลงทุนทําการเกษตรมากขึ้น 
ในขณะที่ราคาผลผลิตเกษตรยังคงตกต่ํา เชนปจจุบัน

จากปญหาดังกลาว ที่สอดเนื่องกับการพบรายงานการระบาดและเขาทําลายของเชื้อรากลุมนี้
เพิ่มมากขึ้น จึงจําเปนตองหาวิธีการปองกันกําจัดเชื้อรา F. oxysporum f. sp. cubense ที่มีประสิทธิภาพ
ดี ทดแทนการใชสารเคมีที่ โดยตนทุนต่ํา และไมกอใหเกิดปญหาตอเนื่องหลังการใช ซึ่งปจจุบันวิธีการ
ปองกันกําจัดเชื้อราสาเหตุโรคพืชโดยการใชจุลินทรียปฏิปกษ เริ่มเขามามีบทบาทมากขึ้นในวิธีการปองกัน
กําจัดเชื้อราโรคพืช และจากการศึกษาคนควาขอมูลพบวา 

ปญญรัตน สาลี (2536) ศึกษาพบวา รา Trichoderms hamatum สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศพันธุสีดาไดในจานอาหาร
เลี้ยงเชื้อราได โดยรา T. hamatum สามารถเจริญครอบคลุมโคโลนีของเชื้อรา และพบวารา T. 
hamatum เจริญไดดีที่สุดในอาหาร PDA+lactic acid (pH 4.5) ที่อุณหภูมิ 27-32 องศาเซลเซียส

Nel และคณะ (2006) ศึกษาพบวา เชื้อรา Trichoderma และ เชื้อรา F. oxysporum ที่ไม
กอใหเกิดโรค (nonpathogenic F. oxysporum) จากตัวอยางดินตาง ๆ ในแอฟริกาใต สามารถยับยั้งการ
เกิดโรคตายพรายของกลวยในโรงเรือนทดลองได โดย เชื้อรา F. oxysporum ที่ไมกอใหเกิดโรค 
(nonpathogenic F. oxysporum) จํานวน 2 ไอโซเลท สามารถยับยั้งการเกิดอาการโรคตายพรายใน
กลวยได 87·4 และ 75·0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

Pratella และ คณะ (1993) ศึกษาพบวา เชื้อรา T. viride, T. harzianum, Gliocladium 
roseum และ Penicillium variotii  สามารถปองกันกําจัดเชื้อรา F. oxysporum สาเหตุโรคหัวเนาในมัน
ฝรั่งในระยะหลังการเก็บเกี่ยวไดเปนอยางดี

Thangavelu และคณะ (2003) ศึกษาพบวา เชื้อรา Trichoderma spp. ที่แยกไดจาก
บริเวณรอบรากกลวย สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. oxysporum สาเหตุโรคตายพรายของกลวย 
บนอาหารเลี้ยงเชื้อได โดย T. harzianum isolate Th-10 มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรคตายพรายของกลวยเมื่อทดสอบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ และสามารถควบคุมการเกิด
โรคตายพรายในระดับแปลงปลูกกลวยได

Zhang และ คณะ (2004) ศึกษา เชื้อรา Trichoderma spp. จํานวน 150 ไอโซเลท ที่แยก
ไดจากตัวอยางดิน วัสดุตาง ๆ และดินบริเวณรอบๆ รากของขาว ไมผล และพืชผักตาง ๆ พบวา มีเชื้อรา 
Trichoderma spp. จํานวน 39 ไอโซเลทที่มีการเจริญบนอาหารทดสอบเร็วกวาเชื้อราไอโซเลทอื่น ๆ และ
เชื้อราจํานวน 39 ไอโซเลท นี้มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. oxysporum f. sp. 
cubense (E. F. Sm) Sny. &Hans. สาเหตุโรคตายพรายของกลวยบนอาหารเลี้ยงเชื้อ
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ดังนั้นจึงไดวางแผนการศึกษาทดลอง เพื่อทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของเชื้อรา 
Trichoderma harzianum ไอโซเลทตางๆ ในการควบคุมโรคตายพรายของกลวยน้ําวาที่มีสาเหตุจากเชื้อ
รา F.  oxysporum f. sp. cubense ซึ่งคาดวาผลการทดลองที่ไดจะเปนทางเลือกที่จะเปนประโยชนตอ
เกษตรกรในการปองกันกําจัดเชื้อราชนิดนี้อยางมีประสิทธิภาพในระดับแปลงปลูก และยังเปนการลดการ
ใชสารเคมีในการปองกันกําจัดโรคพืช เพื่อสรางระบบเกษตรกรรมของประเทศไทยใหยืนยง และยั่งยืนสืบ
ตอไป
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ระเบียบวิธีการวิจัย (Research Methology)

กิจกรรมยอยที่ 3.1  การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ Bacillus subtilis  เพื่อใชควบคุมโรคพืช
การทดลองที่ 3.1.1 การพัฒนาผลิตภัณฑ Bacillus subtilis สายพันธุ DOA-WB4 แบบผงเพื่อ

ควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรียของมันฝรั่ง

- อุปกรณ
1.อุปกรณมาตรฐานในหองปฏิบัติการแบคทีเรีย ไดแก ตูเขี่ยเชื้อชนิดปลอดเชื้อ อุปกรณการแยก

แบคทีเรีย
2.อุปกรณวิทยาศาสตร เชน ตูควบคุมอุณหภูมิ ตูเย็นสําหรับเก็บตัวอยาง หมอนึ่งความดันไอน้ํา  ตู

แชแข็ง (Freezer) –20 องศาเซลเซียส
3.เครื่องแกวและอุปกรณอื่นๆ ที่ใชในหองปฏิบัติการ เชน เครื่องชั่ง, pH meter, Shaker, 

Spectrophotometer ยี่หอ Hitachi model 2001
4.สารเคมีที่ใชในการเตรียมอาหารเลี้ยงแบคทีเรีย

    5.วัสดุการเกษตร ไดแก ดิน กระถางดินเผา ปุย สารกําจัดแมลง สารปองกันกําจัดโรคพืช และหัว
พันธุมันฝรั่ง 

- วิธีการ
1. การพัฒนาสูตรผงสําเร็จอยางงายของแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis สายพันธุ DOA-WB4

(BS DOA-WB4) สําหรับควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง
1.1 การเตรียมผงสําเร็จอยางงายของแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis สายพันธุ DOA-WB4
การเตรียมผงสําเร็จอยางงาย เลี้ยงแบคทีเรียปฏิปกษ B.subtilis สายพันธุ DOA-WB4 บนอาหาร 

Tryptic Soy Agar (TSA) เปนเวลา 36 ชั่วโมง เติมสารละลาย 0.1M magnesium sulfate ปริมาตร 10 
มิลลิลิตรตอจานเลี้ยงเชื้อ กวาดเซลลแบคทีเรียบนผิวอาหารใหผสมในสารละลายจากนั้นนําไปผสมกับ 
carboxymethylcellulose 2.5% ในน้ํา ในปริมาตรที่เทากัน พักไว 20 นาที จึงผสมกับสารตัวพาผง
แปงทัลคัม (Talcum) ที่นึ่งฆาเชื้อแลวในอัตรา 1:4 โดยปริมาตรตอน้ําหนัก ผสมใหเขากันดีกอนนําไปผึ่งให
แหงในที่รม บดใหเปนผงละเอียดแลวเก็บไวในถุงพลาสติกกอนนําไปศึกษาตอไป (Xu and Gross, 1986)

การตรวจปริมาณแบคทีเรียที่มีชีวิตรอดในผงสําเร็จที่ผลิตได นําผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง 
จํานวน 1 กรัม มาตรวจนับปริมาณแบคทีเรีย B. subtilis ดวยวิธี dilution plating บนอาหาร NA บมเชื้อ
ที่อุณหภูมิหอง 3 วัน แลวตรวจนับแบคทีเรีย B. subtilis ที่เจริญบนผิวหนาอาหาร

1.2 การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ที่อุณหภูมิและ
ระยะเวลาตางๆ

นําผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผงที่ผลิตได แบงเปน 2 สวน สวนหนึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
(27-30 องศาเซลเซียส) อีกสวนหนึ่งเก็บรักษาในตูเย็น (4-6 องศาเซลเซียส) ทําการตรวจนับปริมาณ
แบคทีเรีย B. subtilis ที่มีชีวิตรอดในผงสําเร็จที่แบงเก็บไวที่อุณหภูมิหองและในตูเย็นทุก 1 เดือน เปน
ระยะเวลา 15 เดือน

2. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยว
ของมันฝรั่งในโรงเรือนทดลอง

2.1 การเตรียมดินผสมแบคทีเรีย R. solanacearum
เลี้ยงแบคทีเรีย R. solanacearum No.1156 บนอาหารแข็ง PSA บมเชื้อไว 48 ชั่วโมง เติมดวย

น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ จํานวน 20 มิลลิลิตรตอจานเลี้ยงเชื้อ ผสมเซลแบคทีเรียในน้ํากลั่นใหเปนสารละลาย
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แบคทีเรีย แลวนําไปวัดคาความดูดกลืนแสง ดวยเครื่อง spectrophotometer ใหมีคาความดูดกลืนแสง
0.2 ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร แบคทีเรียมีความเขมขนประมาณ 1.0x108 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร 
แลวนําสารละลายแบคทีเรียไปผสมกับดินที่อบฆาเชื้อแลวในปริมาตร 100 มิลลิลิตรตอดิน 8 กิโลกรัม 
คลุกเคลาใหเขากัน บมเชื้อไว 2 สัปดาห แลวจึงนําดินที่บมเชื้อไวมาตรวจหาปริมาณแบคทีเรีย R. 
solanacearum โดยวิธี soil dilution plates ความเขมขนของเชื้อแบคทีเรีย R. solanacearum
ประมาณ 1.0x108 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร จากนั้นนําดินที่ผสมเชื้อใสกระถางขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 
นิ้ว จํานวน 0.8 กิโลกรัมตอกระถาง จํานวน 120 กระถาง 

2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ในโรงเรือนทดลอง
นําหัวพันธุมันฝรั่งมาลางใหสะอาด ผึ่งใหแหง กอนนํามาคลุกดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบ

ผง ที่อัตรา 1% โดยน้ําหนัก จากนั้นนําไปปลูกในดินที่เตรียมไว โดยรดดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบ
ผง จํานวน 10 กรัม/น้ํา 20 ลิตร (มีความเขมขนของแบคทีเรีย 1x109 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร) ทุก 7 วัน 
สําหรับกรรมวิธีเปรียบเทียบปลูกดวยหัวพันธุมันฝรั่งที่ไมไดคลุกดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง และ
ใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อรดทุก 7 วัน

การบันทึกขอมูล บันทึกจํานวนตนมันฝรั่งที่แสดงอาการของโรคเหี่ยวทุก 7 วัน และบันทึกปริมาณ
แบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis และ แบคทีเรีย R. solanacearum ในดินที่ใชปลูกมันฝรั่งทุก 7 วัน

3. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยว
ของมันฝรั่งในสภาพแปลงทดลอง

การเตรียมแปลงทดลอง เตรียมแปลงทดลองที่ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม อําเภอฝาง 
จังหวัดเชียงใหม โดยอบดินดวยยูเรียผสมกับปูนขาวอัตรา 80 ตอ 800 กิโลกรัม ตอพื้นที่ 1 ไร เพื่อฆาเชื้อที่
อาจปนเปอนอยูในดิน  หลังจากอบดิน  3 สัปดาห  จึงเพิ่มปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum  ในแปลง
ปลูกใหมีแบคทีเรีย R. solanacearum สม่ําเสมอ  โดยปลูกตนมะเขือเทศพันธุสีดา  ซึ่งออนแอตอโรคเหี่ยว
ลงในแปลงทดสอบ  เมื่อตนมะเขือเทศอายุ  21 วัน  ปลูกดวยแบคทีเรีย R. solanacearum ความเขมขน
108หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร ลงบนตนมะเขือเทศ โดยวิธี clipping method ทิ้งไว 1 เดือน  เมื่อตนมะเขือ

เทศแสดงอาการเหี่ยว  จึงสับตนมะเขือเทศใหละเอียดและปลอยใหยอยสลายในดิน จากนั้นเตรียมแปลง
ทดลองขนาด 3.2x4 เมตร จํานวน 20 แปลง โดยใชหัวพันธุจํานวน 80 หัวตอ 1 แปลงยอย 

การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง เพื่อหาอัตราที่เหมาะสมในการ
ควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซ้ํา 5 กรรมวิธี ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 รดดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 30 กรัม/น้ํา 20 ลิตรทุก 7 วัน
กรรมวิธีที่ 2 รดดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 40 กรัม/น้ํา 20 ลิตรทุก 7 วัน
กรรมวิธีที่ 3 รดดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตรทุก 7 วัน  
กรรมวิธีที่ 4 ใสผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 1 กรัม/ตน ทุก 7 วัน
กรรมวิธีที่ 5 กรรมวิธีควบคุม ไมใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง
การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง เพื่อหาวิธีการใชที่เหมาะสมใน

การควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB มี 5 ซ้ํา 4 กรรมวิธี ดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1 แชหัวพันธุมันฝรั่งกอนปลูกดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 50 กรัม/น้ํา

20 ลิตร และรดดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตรทุก 7 วัน
กรรมวิธีที่ 2 รองกนหลุมกอนปลูกดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 1 กรัม/หลุม และ

รดดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตรทุก 7 วัน
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กรรมวิธีที่ 3 คลุกหัวพันธุมันฝรั่งกอนปลูกดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 1% โดย
น้ําหนัก (10 กรัม/มันฝรั่ง 1 กิโลกรัม) และรดดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 50 กรัม/น้ํา
20 ลิตรทุก 7 วัน

กรรมวิธีที่ 4 กรรมวิธีควบคุม ไมใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง
การบันทึกขอมูล บันทึกจํานวนตนมันฝรั่งที่แสดงอาการของโรคเหี่ยวทุก 30 วัน และบันทึก

ปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis และ แบคทีเรีย R. solanacearum ในแปลงปลูกมันฝรั่งทุก 30 วัน
4. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยว

ของมันฝรั่งในสภาพแปลงเกษตรกร
ทําการทดสอบในแปลงปลูกมันฝรั่งของเกษตรกร อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ขนาด 2 งาน โดย

การเลือกแปลงปลูกมันฝรั่งที่มีการระบาดของโรคเหี่ยว ทําการตรวจหาปริมาณของแบคทีเรีย R. 
solanacearum ในแปลงปลูกกอนการทดลอง 

ทําการทดลอง โดยแบงแปลงทดลองเปน 2 แปลง ขนาดแปลงละ 1 งาน คือ
แปลงที่ 1 ทําการควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่งดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง โดยแชหัว

พันธุมันฝรั่งกอนปลูกดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตร หลังปลูกรดดวย
ผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตร ทุก 7 วัน 

แปลงที่ 2 แปลงเปรียบเทียบ ปลูกดวยหัวพันธุมันฝรั่งที่ไมไดแชดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4
แบบผงกอนปลูก และใชน้ําเปลารดตนมันฝรั่งแทนการใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง

การบันทึกขอมูล บันทึกจํานวนตนมันฝรั่งที่แสดงอาการของโรคเหี่ยวทุก 30 วัน และบันทึก
ปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis และ แบคทีเรีย R. solanacearum ในแปลงปลูกมันฝรั่งทุก 30 วัน

การวิเคราะหขอมูล นําคาการประเมินระดับความรุนแรงของโรคที่ไดมาหาคาเฉลี่ยและทําการ
วิเคราะหผลการทดลองโดยวิธีทางสถิติ

- เวลาและสถานที่
ดําเนินการทดลองระหวางเดือนตุลาคม 2554 ถึง กันยายน 2558 กลุมงานบักเตรีวิทยา กลุมวิจัย

โรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร แปลงปลูกมันฝรั่งที่ศูนยวิจัยการเกษตร
จังหวัดเชียงใหม และแปลงปลูกมันฝรั่งของเกษตรกร อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม

การทดลองที่ 3.1.2 การพัฒนาผลิตภัณฑBacillus subtilis สายพันธุ ดินรากยาสูบNo. 4 แบบเม็ด
เพื่อควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรียของขิง

วิธีดําเนินการ
อุปกรณ

1. อุปกรณมาตรฐานในหองปฏิบัติการแบคทีเรีย ไดแก ตูเขี่ยเชื้อชนิดปลอดเชื้อ อุปกรณการแยก
เชื้อแบคทีเรีย

2. อุปกรณวิทยาศาสตร เชน ตูควบคุมอุณหภูมิ ตูเย็นสําหรับเก็บตัวอยาง หมอนึ่งความดันไอ  
เครื่องเขยาชนิดควบคุมอุณหภูมิ เครื่องวัดคาดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ตูอบ 
(oven)

3.  เครื่องแกวและอุปกรณอื่นๆที่ใชในหองปฏิบัติการ เชน เครื่องชั่ง, pH meter  เปนตน
4. สารเคมีที่ใชในการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
5.  วัสดุการเกษตร ไดแก ดิน  กระถางตนไม ปุย หัวพันธุขิง
6.  โรงเรือนปลูกพืชทดลอง
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วิธีการ
1. การเตรียมสูตรสําเร็จแบบเม็ดแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุ ดินรากยาสูบNo.4

การเพาะเลี้ยงและผลิตสปอรแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ ดินรากยาสูบNo.4 
โดยการเลี้ยงแบคทีเรีย B. subtilis  สายพันธุ ดินรากยาสูบNo. 4 บนอาหาร Tryptic soy agar 

(TSA) ใหไดโคโลนีเดี่ยวอายุ 18-24 ชั่วโมง แลวนําไปเลี้ยงในอาหารเหลว Tryptic soy broth (TSB) ที่
บรรจุในขวดรูปชมพู นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 วัน ทําการเก็บสปอรของ
แบคทีเรีย  หลังจากนั้นนําไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที นําสปอรที่ไดไป
ปนลาง 2-3 ครั้ง เก็บเชื้อไวในตูเย็น เพื่อนําไปเตรียมสูตรสําเร็จตอไป

การเตรียมสูตรสําเร็จแบบเม็ด
นําสารประกอบตางๆ ไดแก ดินขาวหรือ kaolin เกาลิน, sodium carboxymethyl cellulose 

(SCMC) และ กากน้ําตาล ในอัตราสวนตางๆ ผสมกับสารแขวนลอยของสปอรเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis  
สายพันธุ ดินรากยาสูบ no. 4 จํานวน 1.0 x 1012หนวยโคโลนี ผสมใหเขากันดีดวยเครื่องผสม จนไดเปน
กอนหมาด นําสวนผสมที่ไดใสในเครื่องปนเมล็ด จากนั้นนําไปอบใหแหงในตูอบอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 4 ชั่วโมง 

- ทดสอบความสม่ําเสมอและการกระจายตัวของแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ 
no.4 โดยตรวจนับจํานวนแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ no.4 โดยสุมจากเม็ดที่ผลิตได 
จํานวน 3 ครั้ง มาวัดความสม่ําเสมอและการกระจายตัวของแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ 
no.4 โดยนําสูตรสําเร็จแบบเม็ดที่ผสมเขากันดีจนเปนกอนหมาดๆ เล็กๆ มา drop plate บนอาหารTSA 
นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนี คํานวณหาคาเฉลี่ย
จํานวนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษทั้งหมดในสูตรสําเร็จ (cfu/g)

2. ทดสอบความอยูรอดของเชื้อ Bacillus subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ no.4 และระยะเวลาในการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ

นําชีวภัณฑชนิดเม็ดแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ no.4 ที่ผลิตได แบงเปน 2 สวน  
สวนหนึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (27-30  องศาเซลเซียส)  อีกสวนหนึ่งเก็บรักษาในตูเย็น (4-6  องศา
เซลเซียส) ทําการตรวจนับปริมาณแบคทีเรีย B. subtilis ที่มีชีวิตรอดในสูตรเม็ด ที่แบงเก็บไวที่
อุณหภูมิหองและในตูเย็นทุก 1 เดือน เปนระยะเวลา 15 เดือน

3. ทดสอบการประสิทธิภาพของสูตรสําเร็จชนิดเม็ดในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในเรือนทดลอง
การเตรียมดินผสมแบคทีเรีย R. solanacearum    เลี้ยงแบคทีเรีย R. solanacearum

No.28 บนอาหารแข็ง PSA บมเชื้อไว 48 ชั่วโมง  เติมดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ จํานวน 20 มิลลิลิตรตอจาน
เลี้ยงเชื้อ ผสมเซลแบคทีเรียในน้ํากลั่นใหเปนสารละลายแบคทีเรีย แลวนําไปวัดคาความดูดกลืนแสง ดวย
เครื่อง spectrophotometer ใหมีคาความดูดกลืนแสง 0.2 ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร แบคทีเรียมี
ความเขมขนประมาณ  1.0 x 108 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร  นําไปผสมคลุกเคลากับดินที่นึ่งฆาเชื้อแลวที่
อัตรา 1:10 (ปริมาตร:น้ําหนัก)  นําดินที่ผสมแบคทีเรียไปตรวจหาปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum
โดยวิธี soil dilution plates กอนนําดินไปบรรจุในกระถางเพื่อเตรียมไวปลูกพืชทดสอบตอไป

การทดสอบการประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในเรือนทดลอง
นําหัวพันธุขิงลางใหสะอาด ผึ่งใหแหง นําไปปลูกในดินที่เตรียมไว  รดดวยชีวภัณฑชนิดเม็ด

แบคทีเรีย  B. subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ no.4 จํานวน 1 กรัม/น้ํา 5 ลิตร (มีความเขมขนของ
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แบคทีเรีย  1x109 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร)  ทุก 7 วัน สําหรับกรรมวิธีเปรียบเทียบปลูกดวยหัวพันธุขิงที่ใช
น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อรดทุก 7 วัน

การบันทึกขอมูล   บันทึกจํานวนตนขิงที่แสดงอาการของโรคเหี่ยวทุก 7 วัน  และบันทึกปริมาณ
แบคทีเรีย R. solanacearum และ B. subtilis ในดินที่ใชปลูกขิงทุก 7 วัน 
4. ทดสอบการประสิทธิภาพและวิธีการใชสูตรสําเร็จชนิดเม็ดในแปลงทดลอง

การเตรียมแปลงทดลอง  เตรียมแปลงทดลองที่ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรจังหวัดลําปาง 
โดยทําการเพิ่มปริมาณแบคทีเรีย R.  solanacearum ในแปลงปลูกใหมีแบคทีเรีย R.  solanacearum
สม่ําเสมอ ปลูกตนมะเขือเทศพันธุสีดา ซึ่งออนแอตอโรคเหี่ยวลงในแปลงทดสอบ เมื่อตนมะเขือเทศอายุ  
21 วัน ปลูกดวยแบคทีเรีย R.  solanacearum No. 28  ความเขมขน  108 หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร ลง
บนตนมะเขือเทศ โดยวิธี clipping method  ทิ้งไวประมาณ 1 เดือน ตนมะเขือเทศแสดงอาการของโรค
เหี่ยว จากนั้นสับตนมะเขือเทศใหละเอียดและปลอยใหยอยสลายในแปลงทดสอบ จากนั้นเตรียมแปลง
ทดลองขนาด 8.0 x 1.5 เมตร จํานวน 12  แปลง เพื่อทดสอบประสิทธิภาพและวิธีการใชสูตรสําเร็จชนิด
เม็ดแบคทีเรีย  B. subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ no.4 ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในสภาพแปลง
ทดลองตอไป

การทดสอบประสิทธิภาพและวิธีการใชสูตรสําเร็จชนิดเม็ดแบคทีเรีย  B. subtilis สายพันธุดิน
รากยาสูบ no.4 ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิง 

โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ม ี 4 กรรมวิธี 5 ซ้ําๆละ 
20  หัว ดังรายเอียดกรรมวิธีดังนี้

กรรมวิธีที่ 1  สูตรเม็ดอัตรา 1 กรัม/ตน รองกนหลุมกอนปลูกและเติมทุก 30 วัน
กรรมวิธีที่ 2  สูตรเม็ดอัตรา 2 กรัม/ตน รองกนหลุมกอนปลูกและเติมทุก 30 วัน
กรรมวิธีที่ 3  คลุกหัวพันธุขิงดวยชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ 

no.4 ที่อัตรา 1% โดยน้ําหนัก และรดดวยชีวภัณฑชนิดผง จํานวน 10  กรัม/น้ํา 20 
ลิตร ทุก 30 วัน

กรรมวิธีที่ 4 กรรมวิธีควบคุม ปลูกดวยหัวพันธุขิงและรดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ
นําหัวพันธุขิง ที่มีตาเริ่มงอก มาลางใหสะอาด ผึ่งใหแหง นําไปปลูกในแปลงทดลองตามแผนการ

ทดลอง  
การบันทึกขอมูล 
1. บันทึกจํานวนตนขิงที่เปนโรคเหี่ยวทุกเดือน 
2. เก็บน้ําหนักและปริมาณของผลผลิตที่ได

5. การทดสอบประสิทธิภาพของสูตรเม็ดในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในสภาพแปลงเกษตรกร
โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ม ี 4 กรรมวิธี 5 ซ้ําๆละ 

20  หัว ดังรายเอียดกรรมวิธีดังนี้
กรรมวิธีที่ 1  สูตรเม็ดอัตรา 1 กรัม/ตน รองกนหลุมกอนปลูกและใสสูตรเม็ดอัตรา 1 กรัม/ตน ทุก 

30 วัน
กรรมวิธีที่ 2  สูตรเม็ดอัตรา 2 กรัม/ตน รองกนหลุมกอนปลูกและใสสูตรเม็ดอัตรา 2 กรัม/ตน ทุก 

30 วัน
กรรมวิธีที่ 3  คลุกหัวพันธุขิงดวยชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ 

no.4 ที่อัตรา 1% โดยน้ําหนัก และรดดวยชีวภัณฑชนิดผง จํานวน 10  กรัม/น้ํา 20 
ลิตร ทุก 30 วัน
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กรรมวิธีที่ 4 กรรมวิธีควบคุม ปลูกดวยหัวพันธุขิงและรดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ
นําหัวพันธุขิง ที่มีตาเริ่มงอก มาลางใหสะอาด ผึ่งใหแหง นําไปปลูกในแปลงทดลองตามแผนการ

ทดลอง  
การบันทึกขอมูล 
1. ตรวจนับตนที่แสดงอาการของโรคเหี่ยวทุก 30 วัน
2. เก็บน้ําหนักและปริมาณของผลผลิตที่ได

เวลาและสถานที่
ต.ค.53 – ก.ย.58 ทีก่ลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช และ แปลงปลูกขิงของ

เกษตรกร

การทดลองที่ 3.1.3 การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ Bacillus subtilis  เพื่อใชควบคุมเชื้อรา  Alternaria 
brassicicola

อุปกรณ
1. อาหารเลี้ยงเชื้อราและแบคทีเรีย ไดแก PDA (Potato dectrose agar) , PSA 
(Potato sucrose agar)
2. ปลาหมัก (ปุยปลาเหลว)
3.กากถั่วเหลือง
4. เชื้อแบคทีเรีย Bacillus subitilis ไอโซเลท 20W1 
5. สารพา (carrier) ไดแก ผงทัลคัม แปงขาวโพด ปลายขาว รําขาว ซีโอไลต และแปงสาลี
4. อุปกรณในหองปฏิบัติการ เชน จานอาหารเลี้ยงเชื้อ หลอดทดสอบ 
ตูเขี่ยเชื้อ ฯลฯ

วิธีการปฏิบัติดังนี้:
1. ศึกษาการแปรรูปผลิตภัณฑเอ็นโดสปอรแบคทีเรีย B.subtilis ในรูปผง
การทดสอบสารพาตางๆ ใชสารพา 6 ชนิด ดังนี้ 

1. ใชสารพา ทัลคัม : ปริมาณอาหาร  อัตรา 4: 1
2. ใชสารพา แปงขาวโพด : ปริมาณอาหาร  อัตรา 4: 1
3. ใชสารพา ปลายขาว : ปริมาณอาหาร  อัตรา 4: 1
4. ใชสารพา รําขาว : ปริมาณอาหาร  อัตรา 4: 1
5. ใชสารพา ซีโอไลท : ปริมาณอาหาร  อัตรา 4: 1
6. ใชสารพา แปงสาลี : ปริมาณอาหาร  อัตรา 4: 1

ปฏิบัติการทดลอง ดังนี้
1.  เลี้ยงแบคทีเรีย B. subtilis ไอโซเลท 20W1 ในอาหารเหลว สูตรปุยปลาหมักผสมกากถั่ว
เหลือง เพื่อกระตุนการสรางเอ็นโดสปอร เลี้ยงบนเครื่องเขยาที่ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที 
เปนเวลา 5 วัน (บุษราคัม และคณะ, 2550)
2. เติมสารละลาย MgSO4.7H2O 0.1 M  10 มิลลิลิตร ลงไปในอาหารเหลว (ขอ1) อัตรา 10 % 
โดยปริมาตร
3. เติม Methyl cellulose 2.5 % อัตรา 1:1 ลงในสารละลาย (ขอ1.2)
4.  เติมสารพาหะ ตามกรรมวิธีที่ 1-5 ลงไป 4 เทา คนใหเขากัน
5. นําไปผึ่งในที่รม จนกระทั่งผงแปงแหงสนิท (ประมาณ 2 สัปดาห)
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6. บดใหละเอียด แลวรอนดวยตระแกรงรอน จากนั้นเก็บในถุงพลาสติกใส ปดปาก วางไวที่
อุณหภูมิหอง(25 + 5 องศาเซลเซียส) และในสภาพในตูเย็นชองธรรมดา อุณภูมิ (5 + 2 องศา
เซลเซียส)
7. การบันทึกขอมูล: ตรวจนับเซลลแบคทีเรียเริ่มตนและทุก ๆ 1 เดือน เพื่อนับเซลลที่มีชีวิต โดย
วิธี serial dilution plate technique บนอาหาร PSA 

2. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ B. subtilis สูตรผง 6 ชนิด ในการควบคุมโรคใบจุดใน
ระดับโรงเรือนทดลอง 

    2.1 การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ
นําผลิตภัณฑสูตรผงทั้ง 6 สูตร ไปทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคใบจุดในโรงเรือนทดลอง 

โดยวิธีการพนดวยสารละลายผลิตภัณฑ  โดยปฏิบัติดังนี้
วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ํา 8 กรรมวิธี ดังนี้
กรรมวิธีที่ 1 พนดวยผลิตภัณฑ B. subtilis ผง สูตรปลายขาว เปนสารพา
กรรมวิธีที่ 2 พนดวยผลิตภัณฑ B. subtilis ผง สูตรรําขาว เปนสารพา
กรรมวิธีที่ 3 พนดวยผลิตภัณฑ B. subtilis ผง สูตรแปงขาวโพด เปนสารพา
กรรมวิธีที่ 4 พนดวยผลิตภัณฑ B. subtilis ผง สูตรแปงสาลี เปนสารพา
กรรมวิธีที่ 5  พนดวยผลิตภัณฑ B. subtilis ผง สูตรซีโอไลท เปนสารพา
กรรมวิธีที่ 6 พนดวยผลิตภัณฑ B. subtilis ผง สูตรทัลคัม เปนสารพา
กรรมวิธีที่ 7 พนดวยน้ําเปลา (Control -)  
กรรมวิธีที่ 8  พนดวย cell suspension ของเชื้อรา A. brassicicola (Control +)
ปฏิบัติการทดลองดังนี้

1. ปลูกคะนาในกระถางปลูกใหมีอายุประมาณ 30 วัน
2. นําผลิตภัณฑผง B. subtilis สูตรตางๆ มาผสมน้ําในอัตราตางๆ 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ตั้งทิ้ง

ไว 24 ช.ม.
3. นําสารละลายที่ได จากขอ 2 ไปพนบนตนคะนาอายุประมาณ 30 วัน ที่เตรียมไว จากขอ 1  

ตามกรรมวิธีตางๆ โดยใชเครื่องพนอัดแรงดัน ใหชุมสม่ําเสมอทั้งตน
4. การพน: พนสารละลายผลิตภัณฑ B. subtilis สูตรผง กอนการพน cell suspension ของเชื้อ

รา A. brassicicola 24 ช.ม. และ ทําการพนซ้ําอีกครั้ง หลังการพน cell suspension ของ A.  
brassicicola 24 ช.ม.

5.การบันทึกขอมูล:  ตรวจผลโดยใหเปนเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคเปรียบเทียบกับพื้นที่ใบ
ทั้งหมด โดยสุมตนคะนาจํานวน 25 ตน/ซ้ํา ตรวจดูใบคูที่ 2 นับจากโคนตน จํานวน 4 ใบ/ตน  ที่ 15 วัน
หลังการทดสอบ

2.2 ทดสอบอัตราที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ B. subtilis สูตรผง
วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ํา 7 กรรมวิธี ดังนี้
กรรมวิธีที่ 1 พนดวยผลิตภัณฑ B. subtilis ผง อัตรา    20 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 2 พนดวยผลิตผลิตภัณฑ B. subtilis ผง อัตรา 30 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 3 พนดวยผลิตผลิตภัณฑ B. subtilis ผง อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 4 พนดวยผลิตผลิตภัณฑ B. subtilis ผง อัตรา 50 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 5  พนดวยผลิต mancozeb 80% WP อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 6 พนดวย cell suspension ของเชื้อรา A. brassicicola (Control +)
กรรมวิธีที่ 7  พนดวยน้ําเปลา (Control -)  
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ปฏิบัติการทดลองดังนี้
1. ปลูกคะนาในกระถางปลูกใหมีอายุประมาณ 30 วัน
2. นําผลิตภัณฑผง B. subtilis สูตรทัลคัมเปนสารพามาผสมน้ําในอัตราตางๆ 20 30 40 และ 

50 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ตั้งทิ้งไว 24 ช.ม.
3. นําสารละลายที่ได จากขอ 2 ไปพนบนตนคะนาอายุประมาณ 30 วัน ที่เตรียมไว จากขอ 1  

ตามกรรมวิธีตางๆ โดยใชเครื่องพนอัดแรงดัน ใหชุมสม่ําเสมอทั้งตน
4. การพน: พนสารละลายผลิตภัณฑ B. subtilis ผง กอนการพน cell suspension ของเชื้อรา 

A. brassicicola 24 ช.ม. และ ทําการพนซ้ําอีกครั้ง หลังการพน cell suspension ของ A.  
brassicicola 24 ช.ม.

การบันทึกขอมูล
ตรวจผลโดยใหเปนเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคเปรียบเทียบกับพื้นที่ใบทั้งหมด โดยสุม

ตนคะนาจํานวน 25 ตน/ซ้ํา ตรวจดูใบคูที่ 2 นับจากโคนตน จํานวน 4 ใบตอตน  ที่ 15 วันหลังการทดสอบ
3. ทดสอบการละลายของชีวภัณฑสูตรผง ในน้ําธรรมดา

- ชั่งสารชีวภัณฑสุตรผงที่ใชสารพา 6 ชนิด ไดแก ปลายขาว รําขาว ซีโอไลท แปงสาลี แปงขาวโพด 
และ ทัลคัม 0.5 กรัม ใสลงในฟาก เติมน้ําเปลาลงไป 250 มล. (อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร) โดย
อุณหภูมิน้ําเทากับ 24 0 C  

- คนใหละลาย จากนั้นตรวจผลโดยสังเกตุดวยสายตา ที่เวลา 5  10 และ 15 นาที หลังการ
ทดสอบ ในคะแนนเปนระดับการละลายจากละลายนอยที่สุดจนถึงละลายดีที่สุด
เวลาและสถานที่

เริ่มตน: ตุลาคม 2556 สิ้นสุด กันยายน 2558
สถานที่ดําเนินการทดลอง: กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 

กิจกรรมยอยที่ 3.2 การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus spp ในการควบคุม
โรคพืช

การทดลองที่ 3.2.1 การคัดเลือกและทดสอบสายพันธุ Bacillus ที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อรา 
Phytophthora parasitica

อุปกรณ
1. อาหารเลี้ยงเชื้อราและแบคทีเรีย ไดแก PDA (Potato dectrose agar) , PSA 
(Potato sucrose agar)
2. เชื้อแบคทีเรีย Bacillus sp. 120 ไอโซเลท
3. เชื้อรา P. parasitica
4. อุปกรณในหองปฏิบัติการ เชน จานอาหารเลี้ยงเชื้อ หลอดทดสอบ 

และตูเขี่ยเชื้อ ฯลฯ
5. พันธุหนาวัว, พันธุกลวยไม และ พันธุสับประรด

วิธีการ
ปฏิบัติการทดลอง ดังนี้ 

1. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus ที่มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อรา    P. 
parasitica สาเหตุโรคเนาดําหนาวัว/กลวยไม/สับประรด ในหองปฏิบัติการ
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นําแบคทีเรียกลุม Bacillus ที่แยกไดและที่เก็บไวที่หนวยรักษาเชื้อพันธุจุลินทรียทางการเกษตร กลุม
วิจัยโรคพืช  มาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา P. parasitica สาเหตุโรคพืชที่สําคัญที่นํามาทดสอบ 
ไดแก โรคเนาดําในหนาวัว กลวยไม และสับประรด  โดยวิธี dual plate method โดยปฏิบัติ ดังนี้

- เลี้ยงเชื้อราสาเหตุโรคพืชที่ใชทดสอบบนอาหาร PDA และเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย Bacillus
sp. แตละไอโซเลทลงบนอาหาร PSA จนกระทั่งเสนใยหรือโคโลนีเจริญเต็มจานเลี้ยงเชื้อ
- ใช cock borrer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเสนใยของเชื้อราทดสอบ
บริเวณขอบโคโลนี วางลงบนกึ่งกลางของจานเลี้ยงเชื้อ
- ใช Loop ขนาดมาตรฐานแตะเบาๆที่ Bacillus sp. ทดสอบ ที่เลี้ยงไว นํามาขีดเปน
เสนตรง ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร ขนานกับโคโลนีของเชื้อราทดสอบ 4 ดานระยะหาง
จากโคโลนีเชื้อราประมาณ 1 เซนติเมตร (รูปที่ 1)
-ตรวจผลโดยวัดขนาดความกวางของ Inhibition zone และ ขนาดของโคโลนีของเสนใย
ของเชื้อราทดสอบที่ถูกยับยั้ง 

ภาพที่ 1 แสดงการทดสอบโดยวิธี dual plate technique , P คือโคโลนีเชื้อรา
ทดสอบ, B คือ Bacillus sp. ทดสอบ

2. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus ในการควบคุมโรคเนาดําหนาวัว/กลวยไม/สับ
ประรด ในสภาพเรือนทดลอง

โดยวิธี detached leaf 
- การวางแผนการทดลอง

2.1 ป 2554 ทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรีย Bacillus ไอโซเลท GM011 17G5 20W14
19W13 22W11 และ 17G15 ในการควบคุมโรคเนาดําในหนาวัว

วางแผนแบบ RCB มี 8 กรรมวิธี 4 ซ้ํา ดังนี้
กรรมวิธีที่1 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท GM011
กรรมวิธีที่2 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 17G5
กรรมวิธีที่ 3 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 20W14
กรรมวิธีที่ 4 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 19W13
กรรมวิธีที่ 5 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 22W11
กรรมวิธีที่ 6 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 17G15
กรรมวิธีที่ 7 C- (วางชิ้นอาหารวุน PSA บนใบหนาวัว ที่พนดวย   Bacillus)
กรรมวิธีที่ 8 C+ (วางชิ้นวุนเชื้อรา P. parasitica บนใบพืชที่ไมมีการพน   Bacillus)

     P
PB B

B

B
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2.2 ป 2555 ทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรีย Bacillus ไอโซเลท 2G24 19W13 8W14
KA2 2G23 และ 3G14   ในการควบคุมโรคเนาดําในกลวยไม

วางแผนแบบ RCB มี 8 กรรมวิธี 4 ซ้ํา ดังนี้
กรรมวิธีที่ 1 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 2G24
กรรมวิธีที่ 2 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 19W13
กรรมวิธีที่ 3 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 8W14
กรรมวิธีที่ 4 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท KA2
กรรมวิธีที่ 5 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 2G23
กรรมวิธีที่ 6 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 3G14
กรรมวิธีที่ 7 C- (วางชิ้นอาหารวุน PSA บนใบกลวยไม ที่พนดวย Bacillus)
กรรมวิธีที่ 8 C+ (วางชิ้นวุนเชื้อรา P. parasitica บนใบพืชที่ไมมีการพน   Bacillus)
2.3 ป 2556 ทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรีย Bacillus ไอโซเลทในการควบคุมเชื้อรา P. 

parasitica สาเหตุโรคเนาดําสับประรด
วางแผนแบบ RCB มี 8 กรรมวิธี 4 ซ้ํา ดังนี้
กรรมวิธีที่1 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 1G8
กรรมวิธีที่2 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 2G23
กรรมวิธีที่ 3 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 20W22
กรรมวิธีที่ 4 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท 20W32
กรรมวิธีที่ 5 พนดวย Cell suspension ของ Bacillus ไอโซเลท BK5
กรรมวิธีที่ 6 พนดวย  metalaxyl 25% WP อัตรา 30 กรัม/ตอ น้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 7 C- (วางชิ้นอาหารวุน PSA บนใบสับประรด ท่ีพนดวย Bacillus)
กรรมวิธีที่ 8 C+ (วางชิ้นวุนเชื้อรา P. parasitica บนใบพืชที่ไมมีการพน Bacillus)

- การดําเนินการ
1. การเตรียมเชื้อรา

1.1  เลี้ยงเชื้อรา P. parasitica บนอาหาร PDA ใหมีอายุ 5 วัน หรือจนกระทั่งเชื้อราจะ
เจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ

1.2  ใช cock borrer ขนาดประมาณ 0.5 ซ.ม เจาะเสนใยเชื้อบนอาหารวุน เพื่อเตรียมใว
วางบนใบพืชทดสอบ

2. การเตรียมแบคทีเรีย Bacillus
2.1 เลี้ยงแบคทีเรีย bacillus ที่จะทดสอบ บนอาหาร PSA ใหมีอายุ 48 ช.ม. 
2.2 ทําเปน cell suspension โดยใสน้ํานึ่งฆาเชื้อ ประมาณ 30 ซ.ีซี ตอจานอาหาร ขุดเอา

สวนของเซลลแบคทีเรียที่เจริญบริเวณผิวหนาอาหาร
2.3 คนใหเขากัน ปรับความเขมขนใหไดความเขมขนประมาณ 108 cfu/ม.ล.

3. การทดสอบ
3.1 พน cell suspension ของ bacillus ทั้ง 6 ไอโซเลท ลงตนพืชทดสอบใหชุมท้ังใบและ

ตน ทิ้งไว 24 ช.ม.
3.2 นําชิ้นวุนเสนใยที่เจาะเตรียมไว (ขอ 1.2) วางบนใบพืชทดสอบ ที่ทําแผลไว โดยคว่ําสวน

ของเสนใยลง 4 ใบตอตน 30 ตนตอไอโซเลท (ภาพที่ 1และ2)
3.3 มีกรรมวิธีเปรียบเทียบ 2 กรรมวิธี คือ C+ (วางชิ้นวุนเชื้อรา P. parasitica บนใบพืชที่

ไมมีการพน Bacillus) และ C- (วางชิ้นอาหารวุน PSA บนใบหนาวัว/กลวยไม ที่พนดวย Bacillus)
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3.4 ตรวจผลโดยวัดพื้นที่ของแผลพืชทดสอบ เปรียบเทียบกับชุด control ที่ 3 และ/หรือ 
5, 7 วัน หรือเมื่ออาการของโรคปรากฏชัดเจน

เวลาและสถานที่
เวลา เริ่มตน ป พ.ศ. 2554 สิ้นสุดป พ.ศ. 2556 
สถานที่ กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช

       
(ก)                                              (ข)

ภาพที่ 2 แสดงการปลูกเชื้อบนใบหนาวัวโดยวิธี detached leaf
(ก) การวางเชื้อ Phytophthora  parasitica  
(ข) ลักษณะอาการที่ปรากฎ หลังปลูกเชื้อ 3 วัน

               
                  
ภาพที่ 3 แสดงการปลูกเชื้อบนใบกลวยไมโดยวิธี detached leaf

(ก) การทําแผลบนกลวยไมกอนปลูกเชื้อ
(ข) การวางเชื้อ Phytophthora  parasitica
(ค) ลักษณะอาการที่ปรากฎ หลังปลูกเชื้อ 3 วัน

    

ภาพที่ 4 แสดงการปลูกเชื้อบนใบสับประรดโดยวิธี detached leaf
(ก) การทําแผลบนในสับประรดกอนปลูกเชื้อ
(ข) การวางเชื้อ Phytophthora  parasitica
(ง) ลักษณะอาการที่ปรากฎ หลังปลูกเชื้อ 7 วัน
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การทดลองที่ 3.2.2 คัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora และ E. chrysanthemi สาเหตุโรคเนาเละ
กลวยไม

- อุปกรณ
1. อาหารเลี้ยงแบคทีเรีย ไดแก Wakimoto’s semisynthetic potato medium (PSA) และ 

Nutrient glucose agar (NGA)
2. เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในกลุม Bacillus spp. จากศูนยเก็บเชื้อ culture collections จํานวน 

58 ไอโซเลท และแยกเก็บเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากบริเวณผิวใบ จํานวน 12 ไอโซเลท
3. เชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเนาเละ E. carotovora subsp. carotovora (Ecc) และ E. 

chrysanthemi (Ech) จากศูนยเก็บเชื้อ culture collections อยางละ 5 ไอโซเลท และที่แยกเชื้อ
แบคทีเรีย จากสวนกลวยไมสกุลหวาย Ecc จํานวน 6 ไอโซเลท และ Ech จํานวน 10 ไอโซเลท

4. ตนกลวยไมสกุลหวาย (Dendrobium) อายุ 12 เดือน
5. อุปกรณในหองปฏิบัติการ ไดแก ตูเขี่ยเชื้อ, ตูเย็นสําหรับเก็บตัวอยาง, หมอนึ่งความดัน, 

ตูควบคุมอุณหภูม,ิ ตูอบ (oven) และอุปกรณเครื่องแกว เปนตน
6. สารเคมีที่ใชในการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ
- วิธีการ
1. การรวบรวม และแยกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ

1.1 นําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในกลุม Bacillus spp. จากศูนยเก็บเชื้อ culture collections 
กลุมงานบักเตรีวิทยา กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช โดยคัดเลือกไอโซเลทที่มีรายงานวา
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคพืช (ณัฏฐิมา และคณะ, 2551) นํามาแยกเก็บเชื้อ
แบคทีเรียใหบริสุทธิ์ โดยเก็บเชื้อในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ และเก็บในหลอดบนอาหารเอียง (NGA slant) เททับ
ดวยพาราฟนเหลว เพื่อใชในการทดสอบประสิทธิภาพตอไป

1.2 แยกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากบริเวณผิวใบ ผิวราก และที่เจริญในลําตนหรือใบกลวยไม
สกุลหวาย โดยเลือกตัวอยางตนกลวยไมที่ เจริญเติบโตดี แข็งแรง และปลอดโรค ดวยวิธี  tissue 
transplanting method โดยตัดสวนของบริเวณที่จะแยกเชื้อ (ราก หรือใบ) ออกเปนชิ้นขนาด 0.5 x 0.5 
มิลลิเมตร แชในน้ํากรองนึ่งฆาเชื้อทิ้งไว เปนเวลา 30 นาที ใชปากคีบฆาเชื้อหยิบชิ้นสวนพืช วางบนอาหาร
สังเคราะห PSA สําหรับการแยกเชื้อที่เจริญในลําตนและใบ ทําการฆาเชื้อที่ผิวโดยแชในแอลกอฮอล 70 
เปอรเซ็นต ซับใหแหงดวยกระดาษ นํามาสับหรือบดในน้ํากรองนึ่งฆาเชื้อ แชทิ้งไว เปนเวลา 3-5 นาที ใช
ลูปที่ลนไฟฆาเชื้อ จุมในน้ําบดตัวอยางมาลาก (streak) บนอาหารสังเคราะห PSA บมเชื้อที่อุณหภูมิ 28
องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ชั่วโมง จากนั้นจึงเลือกโคโลนีสีขาวขุน ขอบไมเรียบ และเปนแกรมบวก 
นําไปเลี้ยงใหบริสุทธิ์บนอาหาร PSA ใหรหัส และเก็บเชื้อในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ และเก็บในหลอดอาหารเอียง 
(NGA slant) เททับดวยพาราฟนเหลว เพื่อใชในการทดสอบตอไป

2. การรวมรวม และการแยกเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora subsp. carotovora และ    
E. chrysanthemi สาเหตุโรคเนาเละกลวยไม

2.1 นําเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech ที่แยกและเก็บเชื้อไดในกลวยไม จากศูนยเก็บเชื้อ 
culture collections กลุมงานบักเตรีวิทยา กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช จํานวน 58 
ไอโซเลท เก็บเชื้อในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ และเก็บในหลอดบนอาหารเอียง (NGA slant) เททับดวยพาราฟน
เหลว เพื่อใชในการทดสอบตอไป
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2.2 แยกเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech บนกลวยไมสกุลหวายจากสวนของเกษตรกร ที่จังหวัด
กาญจนบุรี และนครปฐม โดยเลือกใบและลําตนตนที่เปนโรค (รูปที่ 1 และ 2) ตัดชิ้นสวนพืชบริเวณแผล
เชื่อมตอกับสวนที่ไมเปนโรค ขนาด 0.5 x 0.5 มิลลิเมตร แชในน้ํานึ่งฆาเชื้อ นาน 1 - 2 นาที ใชปากคีบฆา
เชื้อหยิบชิ้นสวนพืชวางบนหยดน้ํา 50 ไมโครลิตร ตัดหรือบดใหเปนชิ้นเล็กๆ ทิ้งไว 2-3 นาที แลวใชลูป
แตะตรงบริเวณแผลที่แสดงอาการเนาเละนํามา streak บนอาหารสังเคราะห NGA หลังจากนั้นบมที่เชื้อ
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 - 48 ชั่วโมง จากนั้นเลือกแตะโคโลนีเดี่ยวนํามาเลี้ยงบนอาหาร 
NGA ใหบริสุทธิ์ ทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีตาม Bergey’s manual of Determinative Bacteriology 
(1974) จากนั้นเก็บรักษาแบคทีเรียบริสุทธิ์บนอาหาร NGA slant เททับดวยพาราฟนเหลว เพื่อการศึกษา
ตอไป

3. การพิสูจนการเปนเชื้อสาเหตุโรค
นําเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเนาเละ Ecc และ Ech ที่รวบรวมได เลี้ยงบนอาหาร NGA บมเชื้อ

ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง นํามาเตรียมเซลลแขวนลอยเชื้อ (cell suspension) 
โดยใหมีคา optical density (O.D.) เทากับ 0.2 (ความเขมขนเซลล ประมาณ 108 หนวยโคโลนีตอ
มิลลิลิตร; cfu/ml) ที่ความเขมแสง 600 นาโนเมตร จากนั้นใชหลอดฉีดยาแบบพลาสติกขนาดเล็ก (1 - 2 
มิลลิลิตร) ที่ปลอดเชื้อดูด cell suspension ของเชื้อ Ecc และ Ech ที่เตรียมไว ปริมาตร 1 มิลลิลิตรตอใบ
ไลฟองอากาศออกแลวฉีด cell suspension เชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเขาสูเนื้อใบดานบนของกลวยไมสกุล
หวาย อายุ 12 เดือน อยางชา ๆ เก็บตนกลวยไมที่ปลูกเชื้อ ในถุงพลาสติกพนน้ําใหความชื้น โดยระวังไมให
น้ําหรือถุงพลาสติกโดนแผลที่ทําการปลูกเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech (รูปที่ 3) บันทึกลักษณะอาการ 
ระยะเวลาการเกิดโรค การพัฒนาอาการ และประเมินความรุนแรงของโรคที่ปรากฏหลังปลูกเชื้อเปนระยะ 
24 และ 48 ชั่วโมง ดัดแปลงตามวิธีของ ศศิธร (2547) โดยวัดระดับความรุนแรงของโรค 0 ถึง 4 โดยที่ 0 
คือไมปรากฏอาการของโรค และระดับ 1, 2, 3 และ 4 หมายถึงแสดงอาการโรคเนาเละบนกลวยไมรุนแรง 
เทากับ 1-25, 26-50, 51-75 และ 76-100 เปอรเซ็นตตอพื้นที่ใบทั้งหมดของกลวยไมตามลําดับ เมื่อ
กลวยไมแสดงอาการเปนโรค ทําการแยกเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค (reisolation) ดวยวิธี cross streak บน
อาหาร NGA โดยคัดเลือกโคโลนีเดี่ยว และนํามาปลูกเชื้อลงบนกลวยไมตนใหม (reinoculation) อีกครั้ง
ตามกฎการพิสูจนโรคของ Koch (Koch’s postulation) จากนั้นนําเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดมา streak บน
อาหาร NGA ใหไดเชื้อบริสุทธิ์ เพื่อเก็บไวใชในการศึกษาขั้นตอนตอไป

4. การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษเบื้องตนในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora และ E. chrysanthemi 1 ไอโซเลท ในสภาพหองปฎิบัติการ

4.1 เตรียมเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  นําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากศูนยเก็บเชื้อ culture 
collections จํานวน 58 ไอโซเลท และเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจากบริเวณผิวใบ ในสวนของเกษตรกรที่
จังหวัดกาญจนบุรี จํานวน 12 ไอโซเลท รวม 70 ไอโซเลท นํามาเลี้ยงบนอาหารเหลว Nutrient Glucose 
Broth (NGB) บนเครื่องเขยา (rotary shaker) ที่ความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ปรับคาความขุนของเซลล ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ดวยเครื่อง
spectrophotometer ใหมีคา O.D. เทากับ 0.2 (ความเขมขนเซลลประมาณ 108 cfu/ml)

4.2 เตรียมเชื้อแบคทีเรีย  Erwinia carotovora subsp. carotovora และ E. 
chrysanthemi สาเหตุโรคเนาเละ โดยนําเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech ไอโซเลทที่มีระยะเวลาในการ
กอใหเกิดโรครวดเร็ว และมีความรุนแรงในการกอใหเกิดโรคสูงที่สุดลําดับที่ 1 อยางละ 1 ไอโซเลท เปน
ตัวแทนในการทดสอบหาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุที่มีศักยภาพ เพื่อเปนการคัดเลือกเบื้องตนของเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษ จํานวน 70 ไอโซเลท ในสภาพหองปฎิบัติการ โดยนําเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech     
ไอโซเลทที่มีระยะเวลาในการกอใหเกิดโรครวดเร็ว และมีความรุนแรงในการกอใหเกิดโรคสูง เลี้ยงบน



235

235

อาหารเหลว NGB เขยา 150 รอบตอนาที บนเครื่องเขยา เปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหอง ปรับคา
ความขุนของเซลล ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer ใหมีคา O.D. 
เทากับ 0.2 จากนั้นใชวิธี double layer culture โดยชั้นลางเทอาหาร NGA รองพื้นไวบางๆ ปริมาณ 15 
มิลลิลิตรตอจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ทิ้งไวใหผิวหนาอาหารแหง (ประมาณ 2 - 3 ชั่วโมง) ใช micropipette 
ดูด cell suspension เชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค Ecc และ Ech ที่เตรียมไวปริมาตร 1 มิลลิลิตร (มล.) ผสม
ลงในขวดที่บรรจุอาหาร NGA ที่หลอมอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ปริมาตร 20 มล. ผสมใหเขา
กันกัน แลวเททับลงในจานเลี้ยงเชื้อประมาณ 5 มล. ตอหนึ่งจานเลี้ยงเชื้อ ใหสวนบนกระจายคลุมทั่ว
ผิวหนาชั้นลางที่เทไวแลวขางตน ทิ้งไวใหผิวหนาอาหารแหง

4.3 การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Erwinia carotovora subsp.
carotovora และ E. chrysanthemi ในสภาพอาหารเลี้ยงเชื้อ ดวยวิธี disc diffusion method  
โดยใช micropipette ดูด cell suspension เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่เตรียมไว (ขอ 4.1) ปริมาตร 7 
ไมโครลิตร หยดลงบนกระดาษกรองเบอร 1 (paper disc) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มล. ที่อบฆาเชื้อแลว
โดยใชปากคีบที่ลนไฟฆาเชื้อคีบกระดาษกรองลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ NGA ที่ผสมเชื้อสาเหตุโรคที่เตรียม
ไวขางตน 4 จุดตอจานเลี้ยงเชื้อ สวนตรงกลางวางกระดาษกรองที่หยดน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อเปนกรรมวิธีในการ
เปรียบเทียบ บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน (รูปที่ 4) 

การบันทึกผล ตรวจผลหลังการทดสอบ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง โดยการวัดความกวางรัศมี
บริเวณใส  (clear zone) จากขอบโคโลนีของเชื้อถึงขอบบริเวณใส

5. การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุที่มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 
Erwinia carotovora subsp. carotovora และ E. chrysanthemi 5 ไอโซเลท ในสภาพ
หองปฎิบัติการ

5.1 เตรียมเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ นําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่ผานการคัดเลือกเบื้องตน เลี้ยง
บนอาหารเหลว NGB บนเครื่องเขยา 150 รอบตอนาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหอง ปรับคาความ
ขุนของเซลล ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer ใหมีคา O.D. เทากับ 0.2

5.2 เตรียมเชื้อแบคทีเรีย  Erwinia carotovora subsp. carotovora และ E. 
chrysanthemi สาเหตุโรคเนาเละ โดยนําเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech ไอโซเลทที่มีความสามารถในการ
กอใหเกิดโรครุนแรงและรวดเร็ว ลําดับที่ 2 - 6 ระดับ อยางละ 5 ไอโซเลท มาใชในการทดสอบหาเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุที่มีศักยภาพ เนื่องจากในสภาพสวนกลวยไมของเกษตรกรลวนมีเชื้อสาเหตุโรค
เนาเละมากกวาหนึ่งไอโซเลท ดังนั้น จึงมีความจําเปนตองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุที่มี
ศักยภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech ไดมากกวาหนึ่งไอโซเลท โดยนําเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ
Ech เลี้ยงบนอาหารเหลว NGB เขยา 150 รอบตอนาที บนเครื่องเขยา เปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหอง 
ปรับคาความขุนของเซลล ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer ใหมีคา
O.D. เทากับ 0.2

5.3 การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Erwinia carotovora subsp.
carotovora และ E. chrysanthemi ในสภาพอาหารเลี้ยงเชื้อ ใชเทคนิคการเตรียมดวยวิธี double 
layer culture และทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ecc และ Ech ดวยวิธี disc 
diffusion method เชนเดียวกับ (ขอ 4.3)

การบันทึกผล ตรวจผลโดยวัดความกวางรัศมีบริเวณใส (clear zone) จากขอบโคโลนีของ
เชื้อถึงขอบบริเวณใส หลังการทดสอบ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง
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6. ทดสอบอัตราความเขมขนของเชื้อสาเหตุโรค และวิธีการปลูกเชื้อสาเหตุโรคบนกลวยไม
สกุลหวาย

การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย โดยเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech ไอโซเลที่มีความสามารถใน
การกอใหเกิดโรครุนแรง และรวดเร็วที่สุดอยางละ 1 ไอโซเลท มาบนอาหาร NGB บนเครื่องเขยา (rotary 
shaker) ที่ความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส จากนั้น
ละลายดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อใหมีความเขมขน 104, 106 และ 108 cfu/ml นําไปทดสอบวิธีการปลูกเชื้อ
สาเหตุโรคบนกลวยไมสกุลหวาย ดวยวิธีการ spray เชื้อสาเหตุโรคที่ผสมผง carborundum (300 - 600 
mesh) ลงไปในสารแขวนลอยของเชื้อแบคทีเรีย (bacterial suspension) เปรียบเทียบกับการปลูกเชื้อ
โดยวิธีใชเข็มทําแผลบนใบกลวยไมกอนการ spray ดวย bacterial suspension

การทดสอบอัตราความเขมขน และวิธีการปลูกเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ RCB ประกอบดวย 14 กรรมวิธี จํานวน 4 ซ้ํา
กรรมวิธีที่  1 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย Ecc ที่อัตราความเขมขน 104 cfu/ml ปลูกเชื้อดวยวิธี 

spray 
กรรมวิธีที่  2 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย Ecc ที่อัตราความเขมขน 104 cfu/ml ปลูกเชื้อดวยวิธี 

inject 
กรรมวิธีที่  3 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย Ecc ที่อัตราความเขมขน 106 cfu/mlปลูกเชื้อดวยวิธี 

spray
กรรมวิธีที่  4 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย Ecc ที่อัตราความเขมขน 106 cfu/mlปลูกเชื้อดวยวิธี 

inject
กรรมวิธีที่  5 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย Ecc ที่อัตราความเขมขน 108 cfu/mlปลูกเชื้อดวยวิธี 

spray
กรรมวิธีที่  6 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย Ecc ที่อัตราความเขมขน 108 cfu/mlปลูกเชื้อดวยวิธี 

inject
กรรมวิธีที่  7 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย Ech ที่อัตราความเขมขน 104 cfu/ml ปลูกเชื้อดวยวิธี 

spray 
กรรมวิธีที่  8 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย Ech ที่อัตราความเขมขน 104 cfu/ml ปลูกเชื้อดวยวิธี 

inject
กรรมวิธีที่  9 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย Ech ที่อัตราความเขมขน 106 cfu/ml ปลูกเชื้อดวยวิธี 

spray
กรรมวิธีที่ 10 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย Ech ที่อัตราความเขมขน 106 cfu/ml ปลูกเชื้อดวยวิธี 

inject
กรรมวิธีที่ 11 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย Ech ที่อัตราความเขมขน 108 cfu/ml ปลูกเชื้อดวยวิธี 

spray
กรรมวิธีที่ 12 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย Ech ที่อัตราความเขมขน 108 cfu/ml ปลูกเชื้อดวยวิธี 

inject
กรรมวิธีที่ 13 น้ําเปลา ปลูกเชื้อดวยวิธี spray (กรรมวิธีเปรียบเทียบ)
กรรมวิธีที่ 14 น้ําเปลา ปลูกเชื้อดวยวิธี inject (กรรมวิธีเปรียบเทียบ)

นําเซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ที่มีอัตราความเขมขน 104, 106 และ 108

cfu/ml มาทดสอบหาอัตราความเขมขน และวิธีการปลูกเชื้อที่เหมาะสม ดวยวิธีการพน (spray) และการ
ฉีด (inject) โดยทดสอบบนใบของกลวยไมสกุลหวาย
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การบันทึกขอผล check การเกิดโรคทุกๆ 7 วัน โดยวัดขนาดของแผลบนใบกลวยไมสกุล
หวาย

7. ทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora และ E. chrysanthemi สาเหตุโรคเนาเละกลวยไมในสภาพ
โรงเรือน

คัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดที่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย
สาเหตุโรคทั้ง 2 ชนิด มาทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง ซึ่งจําลองใหมี
สภาพแวดลอมใกลเคียงกับสภาพแปลงปลูกกลวยไมของเกษตรกร โดยทดสอบในกลวยไมสกุลหวาย

การเตรียมเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ นําแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพ อยางนอย 
5 ไอโซเลท เลี้ยงบนอาหาร NGA เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นละลายดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อใหมีความ
เขมขน 109 cfu/ml โดยใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อเปนตัวเปรียบเทียบ 

การเตรียมเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเนาเละของกลวยไม โดยนําแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora และ E. chrysanthemi  เลี้ยงบนอาหาร NGA เปนเวลา 48 ชั่วโมง 
จากนั้นละลายดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อใหมีความเขมขน 108 ตามผลที่ทดสอบได

การทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษกับพืชทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
RCB ประกอบดวย 7 กรรมวิธี จํานวน 4 ซ้ํา ดังนี้

กรรมวิธีที่ 1 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK2
กรรมวิธีที่ 2 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท Bk5
กรรมวิธีที่ 3 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK9
กรรมวิธีที่ 4 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK12
กรรมวิธีที่ 5 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท 17W18
กรรมวิธีที่ 6 พนสารเคมี (แคงเกอร-เอ็กซ)
กรรมวิธีที่ 7 น้ําเปลา (กรรมวิธีเปรียบเทียบ)

นําเซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่คัดเลือกไดขางตน ฉีดพนใหทั่วบริเวณใบของ
กลวยไมสกุลหวายดวยเครื่องพนมือ ทิ้งไวใหแหง จึงทําการปลูกเชื้อแบคทีเรีย E. carotovora subsp.
carotovora และ E. chrysanthemi ดวยวิธีการปลูกเชื้อตามผลการทดสอบที่ได ทดสอบบนใบของ
กลวยไมสกุลหวาย (รูปที่ 5)

การบันทึกผล check การเกิดโรคทุกๆ 7 วัน โดยวัดขนาดของแผลบนใบกลวยไมสกุล
หวาย 

8. ทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora และ E. chrysanthemi สาเหตุโรคเนาเละกลวยไมในสภาพ
สวน

8.1 การสํารวจสวนที่มีปญหาโรคเนาเละกลวยไมและการเตรียมแปลง โดยออกสํารวจ และ
สอบถามเกษตรกรถึงปญหาของโรคเนาเละ ที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech เมื่อไดแปลงที่พบการ
ระบาดของโรค จึงทําการติดตอเจาของสวนเพื่อขอเชาเหมาแปลง เพื่อทําการทดสอบประสิทธิภาพและ
วิธีการควบคุมโรคเนาเละของกลวยไมในสภาพสวน โดยในงานทดลองใชกลวยไมสกุลหวาย ที่มีอายุ 1 ป 
จํานวน 864 ตน แลวนําตนกลวยไมสกุลหวาย มาจัดเรียงตามแผนการทดสอบที่จัดเตรียมไว ซึ่งมีขนาด
แปลง 1 x 15 เมตร (รูปที่ 14) จากนั้นดูแลรดน้ําและบํารุงตนกลวยไมตามปกติ เพื่อใหกลวยไมไดตั้งตัว 
ประมาณ 2 เดือน กอนที่จะมีการทดสอบตอไป
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8.2 แยกเก็บเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech จากแปลงที่ทดสอบหลังจากที่สํารวจแปลง และได
แปลงที่ใชสําหรับการทดสอบแลว ทําการเก็บตัวอยางโรคเนาเละ มาแยกเชื้อวาในแปลงเปนเชื้อแบคทีเรีย 
Ecc หรือ Ech จากนั้นจึงเก็บเชื้อเพื่อใชสําหรับการทดสอบตอไป

8.3 ทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Ecc หรือ Ech 
สาเหตุโรคเนาเละกลวยไมในสภาพสวน โดยเตรียมเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่คัดเลือก นําแบคทีเรียปฏิปกษไอ
โซเลท BK2, BK5, BK9, BK12 และ 17W18 เลี้ยงบนอาหาร NGA เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นละลายดวย
น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อใหมีความเขมขน 109 cfu/ml โดยใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อเปนตัวเปรียบเทียบ การเตรียมเชื้อ
แบคทีเรียสาเหตุโรคเนาเละของกลวยไม โดยนําเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora  subsp. carotovora
(Ecc) ซึ่งแยกไดจากแปลงที่ทําการทดสอบ เลี้ยงบนอาหาร NGA เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นละลายดวยน้ํา
กลั่นนึ่งฆาเชื้อใหมีความเขมขน 108 ตามผลที่ทดสอบได (สวนเชื้อแบคทีเรีย Ech ไมพบในแปลงที่ทดสอบ)

แบงการทดสอบเปน 2 การทดลอง คือ 
1. ทําแผลกอนปลูกเชื้อ Ecc สาเหตุโรคเนาเละซึ่งแยกไดจากแปลงที่ทําการทดสอบโดยแบบไม

ตองทําแผลบนใบกลวยไม 
2. ไมทําแผลกอนปลูกเชื้อแบคทีเรีย Ecc โดยวางแผนการทดสอบแบบ RCB ประกอบดวย 

8 กรรมวิธี 4 ซ้ํา ดังนี้
กรรมวิธีที่ 1 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK2 ที่อัตราความเขมขน 109 cfu/ml
กรรมวิธีที่ 2 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK5 ที่อัตราความเขมขน 109 cfu/ml
กรรมวิธีที่ 3 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK9 ที่อัตราความเขมขน 109 cfu/ml
กรรมวิธีที่ 4 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK12 ที่อัตราความเขมขน 109 cfu/ml
กรรมวิธีที่ 5 เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท 17W18 ที่อัตราความเขมขน 109

cfu/ml
กรรมวิธีที่ 6 พนสารเคมี (แคงเกอร-เอ็กซ)
กรรมวิธีที่ 7 น้ําเปลา ปลูกเชื้อ (กรรมวิธีเปรียบเทียบ)
กรรมวิธีที่ 8 น้ําเปลา ไมปลูกเชื้อ (กรรมวิธีเปรียบเทียบ)

ใชเข็มเขี่ยปลายแหลมทําแผลบนใบกลวยไมเฉพาะกรณีทําแผลกอนปลูกเชื้อ จากนั้นกอนนํา
เซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK2, BK5, BK9, BK12 และ 17W18 ที่เตรียมไวขางตน 
ฉีดพนใหทั่วบริเวณใบของกลวยไมสกุลหวายดวยเครื่องพนมือ ทิ้งไวใหแหง จึงทําการปลูกเชื้อแบคทีเรีย
Ecc สาเหตุโรคเนาเละที่ผสมดวยผง carborundum (300 - 600 mesh) ในสารแขวนลอย จากนั้นดูแลรด
น้ํา และบํารุงตนกลวยไมตามปกติ (รูปที่ 15)

การบันทึกขอผล check การเกิดโรคหลังการทดสอบ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง โดย
ประเมินอาการเนาเละบนใบกลวยไมสกุลหวาย

- เวลาและสถานที่ :   ระยะเวลา 4 ป เริ่ม ตุลาคม 2553 สิ้นสุด กันยายน 2557
  สถานที่     : หองปฏิบัติการ และโรงเรือนทดลอง กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการ

อารักขาพืช        และสวนกลวยไม ณ อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร
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การทดลองที่ 3.2.3 การคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุม เชื้อรา Rhizoctonia solani
วิธีดําเนินการ
อุปกรณ
             1. อุปกรณเก็บตัวอยางโรคพืช ไดแก กรรไกรตัดแตงกิ่ง ถุงพลาสติกสําหรับเก็บตัวอยาง
กระดาษหนังสือพิมพ   ปากกาเคมี หนังยาง
             2. สารละลายโซเดียมไฮเปอรคลอไรด แอธิลแอลกอฮอล 75%
             3. อาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar (PDA), water agar (WA) 
             4. วัสดุอุปกรณในหัองปฏิบัติการ ไดแก จานอาหารเลี้ยงเชื้อ ขวดดูแรน บีกเกอร กระบอกตวง 
ใบมีดผาตัด เข็มเขี่ยปลายแหลม สไลด cover slip 
             5. ตูปลอดเชื้อ หมอนึ่งความดัน ตูอบความรอน เครื่องชั่ง
             6. กลองจุลทรรศน
วิธีการ
                  1. การศึกษาการปองกันกําจัดเชื้อR.  solani โดยชีววิธี  ในหองปฏิบัติการ

1.1 การเก็บตัวอยางเชื้อรา R. solani และการแยกเชื้อ
  สํารวจและเก็บตัวอยางเชื้อรา R. solani จากแหลงปลูกในไรเกษตรกร   นํามาแยกเชื้อโดยวิธี 

tissue transplanting method จากสวนของขอบแผลจากพืชที่เปนโรค  โดยตัดเปนชิ้นสี่เหลี่ยมขนาด
เล็ก   ฟอกฆาเชื้อดวยคลอร็อก 10 เปอรเซ็นตแลวลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  จากนั้นจึงวางบนอาหารพีดี
เอ (potato dextrose agar; PDA)  ทุกขั้นตอนปฏิบัติงานโดยเทคนิคปลอดเชื้อ  นําไปบมไวในอุณหภูมิ  
25-30 องศาเซลเซียส  หลังจากที่มีเชื้อเจริญออกมาจากขอบแผล  ตรวจสอบลักษณะของเชื้อที่แยกได
ภายใตกลองจุลทรรศน  ยายเชื้อเก็บรักษาในหลอดอาหารเพื่อเปน stock culture 

       1.2. การทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Rใ 
solan.  ในหองปฏิบัติการ
                  นําจุลินทรียที่เก็บไวหนวยเก็บจุลินทรียโรคพืช มาทดทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเชื้อรา  R. solani ในหองปฏิบัติการ โดยเลี้ยงเชื้อราบนอาหาร PDA เมื่อเชื้อราอายุ 2 วัน 
ใช cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร เจาะบริเวณขอบโคโลนีของเชื้อนํามาวางตรงกลาง
อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ใช loop ที่เผาไฟฆาเชื้อแลวแตะโคโลนีเดี่ยวของเชื้อแบททีเรียทดสอบไอโซเลท
ตางๆ ที่เลี้ยงบนอาหาร RNV อายุ 24 ชั่วโมง ลงบนจานเลี้ยงเชื้อที่มีเชื้อรา Rhizoctonia solani โดยขีด
เชื้อจุลินทรียมีความยาว 1 ซม. จํานวน 4 จุด ตรงขามกันในแนวกากบาทใหหางจากเชื้อรา 4 ซม.  วาง
แผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ํา บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหอง วัดขนาดเสนผาศูนยกลางการเจริญของเสนใย
เชื้อรา ในแตละไอโซเลทเปรียบเทียบกับการเจริญของเชื้อราเพียงอยางเดียว 
                    2. การทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษในการควบคุมเชื้อรา R. solani ใน
สภาพเรือนทดลอง

นําจุลินทรียปฏิปกษที่มีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา R. solani   มาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา R. solani ในสภาพเรือนทดลองที่มีการปลูกเชื้อใหกับพืชอาศัยของเชื้อ
รา R. solani มีขั้นตอนการทดลองดังนี้
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2.1 การปลูกพืชทดสอบ  
ปลูกพืชทดสอบ ในกระถางพลาสติกที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 ซ.ม. จํานวน 4 ตนตอ

กระถาง  4 กระถางตอ 1 ซ้ํา วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซ้ํา 

2.2 การเพิ่มปริมาณเชื้อรา R. solani เพื่อใชในการปลูกเชื้อ
       นําเมล็ดขาวฟาง มาแชน้ํานานประมาณ 18 ชั่วโมง  เปลี่ยนน้ําที่แชเมล็ด 3-4 ครั้ง 

เพื่อใหเมล็ดสะอาด  จากนั้นจึงนําเมล็ดบรรจุลงในถุงพลาสติกทนความรอน ปริมาณ 2 ใน 3 ของภาชนะ  
นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 45 นาที  ทิ้งไว
ใหเย็นแลวจึงนึ่งฆาเชื้อซ้ําอีกครั้งในวันถัดมา   เขี่ยชิ้นวุนที่มีเสนใยของเชื้อเจริญอยูลงไปในถุงขาวฟางที่นึ่ง
ฆาเชื้อแลว เมื่อเริ่มมีการเจริญของเสนใยบนเมล็ดขาวฟาง  เขยาถุงเพื่อใหเชื้อกระจาย ไมเกาะเปนกอน
แข็ง  บมไวเปนเวลา 3  สัปดาห  ที่อุณหภูมิหอง  จากนั้นนําเมล็ดขาวฟางที่มีเชื้อเจริญอยูมาบุบใหแตก
เพื่อใหมีขนาดเล็กลงและมีความสม่ําเสมอ   นําเชื้อที่เตรียมไดไปปลูกเชื้อใหกับพืชที่ปลูกในเรือนทดลอง

2.3 การพนจุลินทรียปฏิปกษ ตามชนิดที่ไดจากผลการทดลองในหองปฏิบัติการ 
ปลูกขาวโพดทดสอบ ปลูกเชื้อและพนจุลินทรียปฏิปกษตามกรรมวิธี ทุก 7 วัน จํานวน 4 

ครั้ง ประเมินความรุนแรงโรคกอนพนสารทุกครั้ง และหลังพนสารครั้งสุดทาย 7 วัน  
                  3    การคัดเลือกและทดสอบศักยภาพแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุม เชื้อราR.  solani  
ในแปลงทดลอง

นําจุลินทรียปฏิปกษ ที่ไดผานการคัดเลือกจากหองปฏิบัติการและเรือนทดลองมาแลววามี
ประสิทธิภาพในการปองกันกําจัด เชื้อรา R. solani     มาทดสอบผลในการควบคุมโรคและประเมินความ
เสียหายตอผลผลิตในสภาพแปลงทดลอง

            3.1 การปลูกพืชทดสอบ
         ปลูกขาวโพดพันธุออนแอในแปลงโดยมีระยะปลูก 0.75x0.5 เมตร จํานวน 2 ตน/

หลุม ขนาดแปลงยอย 3.0x6.5 เมตร จํานวน 4 แถว โดยใชระยะหางระหวางแถวเทากับ 75 เซ็นติเมตร 
ระยะระหวางตน 25 เซ็นติเมตร จํานวน 1 ตนตอหลุม ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร 
กอนปลูก และใสปุยยูเรีย อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร เมื่อขาวโพดอายุได 25 วันหลังปลูก

             -3.2- การเตรียมเชื้อจุลินทรียปฏิปกษ
                    นําเชื้อจุลินทรียปฏิปกษที่ทดสอบแลววามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อรา R. solani     มาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PSB (Physic Soil Bloth) เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
จากนั้น นําไปผสมน้ํากลั่นโดยใชอัตราสวน 1:2  พนบนตนขาวโพดทดสอบ 

          -3.3 การทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษ
                   เมื่อขาวโพดอายุ  14 วัน พนจุลินทรียปฏิปกษ ทุก 7 วัน จํานวน  6 ครั้ง   การ

ประเมินความรุนแรงของโรค  สังเกตอาการ บันทึกระดับความรุนแรงของการเกิดโรคเฉพาะ 2 แถวกลาง 
จํานวน 20 ตน/ซ้ํา กอนที่จะมีการพนจุลินทรียปฏิปกษ ครั้งที่ -3

วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 ซ้ํา   มีกรรมวิธีฉีดพนน้ําเปลาเปนกรรมวิธี
เปรียบเทียบ ดังนี้
      กรรมวิธีที่ 1 พนจุลินทรียปฎิปกษ isolate ที่ 1
      กรรมวิธีที่ 2 พนจุลินทรียปฎิปกษ isolate ที่ 2
      กรรมวิธีที่ 3 พนจุลินทรียปฎิปกษ isolate ที่ 3
      กรรมวิธีที่ 4 พนจุลินทรียปฎิปกษ isolate ที่ 4
      กรรมวิธีที่ 5 พนจุลินทรียปฎิปกษ isolate ที่ 5
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    กรรมวิธีที่ 6 พนจุลินทรียปฎิปกษ isolate ที่ 6
              กรรมวิธีที่ 7 พนจุลินทรียปฎิปกษ isolate ที่ 7 
               กรรมวิธีที่ 8 พนน้ําเปลา
              4. การประเมินความรุนแรงของโรค  

    สังเกตอาการลักษณะอาการของโรคกาบและใบไหมกอนพนสารทดลองทุกครั้ง
บันทึกระดับความรุนแรงของการเกิดโรคเฉพาะ 2 แถวกลาง จํานวน 20 ตน/ซ้ํา กอนที่จะมีการ

พนสารปองกันกําจัดโรคพืชทุกครั้ง  ใหเปอรเซ็นตการเปนโรคโดยประเมินพื้นที่การเกิดโรคทั้งตน  
             5.  เก็บขอมูล วิเคราะหผลการทดลองโดยใชวิธีทางสถิติที่เหมาะสม รายงานผลการทดลอง
เวลาและสถานที่
          ตุลาคม 2553 – กันยายน 2556
          กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
          แปลงปลูกพืชของเกษตรกร

การทดลองที่ 3.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของ Bacillus spp. ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนส
พริก สาเหตุจากเชื้อรา Colletrotrichum gloeosporioides

อุปกรณ
1. อาหารเลี้ยงเชื้อราและแบคทีเรีย ไดแก PDA (Potato dectrose agar) , PSA 
(Potato sucrose agar)
2. แบคทีเรีย Bacillus spp. 6 ไอโซเลท ไดแก 20W16 20W8 1G8  20W33 20W5 และ
B23
3. สารทัลคัม
4. ตนกลาพริก (พริกมัน)
5. แปลงทดสอบ
6. ปุยเคมี 
7. อุปกรณในหองปฏิบัติการ เชน จานอาหารเลี้ยงเชื้อ หลอดทดสอบ 
ตูเขี่ยเชื้อ ฯลฯ

วิธีการ
เวลาและสถานที่

เริ่มตน: 1 ตุลาคม พ.ศ. 2556 สิ้นสุด 30 กันยายน พ.ศ. 2558
สถานที่ดําเนินการทดลอง: ที่ อ.ทามวง จ. กาญจนบุรี และกลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการ
อารักขาพืช 

การดําเนินการ
1. การทดสอบประสิทธิภาพของ Bacillus spp. ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสพริก โดยวิธีพนดวย 
Cell suspension 

1.1 การเตรียม Cell suspensionของ Bacillus spp. :
- เลี้ยง Bacillus spp. 5 ไอโซเลท ไดแก 20W16 20W8 1G8 20W33 และ 20W5 ซึ่งผานการ

คัดเลือกในระดับหองปฏิบัติการ (บุษราคัมและคณะ, 2549) บนอาหาร PSA เปนเวลา  2 วัน 
- นํามาทําเปน cell suspensionโดยใสน้ํานึ่งฆาเชื้อ 20 มล.ตอ 1 จานเลี้ยงเชื้อ ขูดเอาเซล

แบคทีเรียบนผิวหนาอาหารออก ซึ่งจะได cell suspension ที่มีความเขมขนประมาณ 108 โคโลนี/มล. 
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1.2 การเตรียมเชื้อรา C. gloeosporioides
- เลี้ยงเชื้อรา C. gloeosporioides บนอาหาร PDA เปนเวลา 5-7 วัน หรือจนกระทั่งเชื้อราขึ้น

เต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ
- นํามาทําเปน cell suspension โดยใชน้ํานึ่งฆาเชื้อเชนเดียวกับ Bacillus spp. ปรับความ

เขมขนใหไดประมาณ 104 โคโลนี/มล.
1.3 การเตรียมพืชและแปลงทดลอง
- เตรียมแปลงขนาดกวาง 1.5 เมตร ยาว 5 เมตร ระยะหางระหวางแปลงประมาณ 80 เซนติเมตร
- ปลูกพริกที่จะทดสอบโดยวิธีการยายปลูกตนกลาที่มีอายุ 1 เดือน โดยปลูกใหมีระยะระหวาง
แถวประมาณ 50 ซ.ม. ระหวางตน 50 ซ.ม. ปลูก 2 แถวคู จนกระทั่งพริกมีอายุประมาณ 2 เดือน 
หรือระยะเริ่มติดผล จึงเริ่มดําเนินการทดลอง
1.4 การวางแผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 ซ้ํา 8 กรรมวิธี ดังนี้

กรรมวิธีที่ 1 พนดวย cell suspension Bacillus spp. ไอโซเลท 20W16  
กรรมวิธีที่ 2 พนดวย cell suspension Bacillus spp. ไอโซเลท 20W8
กรรมวิธีที่ 3 พนดวย cell suspension Bacillus spp. ไอโซเลท 1G8 
กรรมวิธีที่ 4 พนดวย cell suspension Bacillus spp. ไอโซเลท 20W33 
กรรมวิธีที่ 5 พนดวย cell suspension Bacillus spp. ไอโซเลท 20W5 
กรรมวิธีที่ 6 พนดวยสาร แมนโคเซบ 80% WP   
กรรมวิธีที่ 7  พนดวยน้ําเปลา (Control -)  
กรรมวิธีที่ 8 พนดวย C. gloeosporioides (Control +)

1.5 การดําเนินการทดลอง : โดยวิธีพนดวยเครื่องพนชนิดอัดลม โดยพน Bacillus spp.   กอน
พน C. gloeosporioides 2 วัน และพนอีกครั้งหลังจากพน C. gloeosporioides เปนเวลา 
2 วัน   
1.6 การบันทึกขอมูล: ตรวจผลโดยนับจํานวนผลพริกที่เปนโรค เปรียบเทียบกับจํานวนผลพริก

ทั้งหมด นํามาคิดเปนเปอรเซ็นตของการเกิดโรคหลังการทดสอบ 7 วัน โดยแบงเก็บผลพริกเปน 2 รุน 
หลังจากเก็บผลพริกรุนที่ 1 แลว กรรมวิธีที่ 1-5 ทําการพน cell suspension Bacillus ทั้ง 5 ไอโซเลท 
เพื่อปองกัน อีกครั้ง หลังจากนั้น เมื่อผลพริก รุนที่ 2 แก จึงทําการเก็บรวบรวมผลพริกทั้งหมด นํามาตรวจ
ผลการเกิดโรคอีกครั้ง
2. การทดสอบประสิทธิภาพของ Bacillus spp. ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสพริก โดยวิธีพนดวย
สารชีวภัณฑสูตรผง
การทดลองนี้ไดทําการเพิ่ม Bacillus spp. ไอโซเลท B23 ซึ่งผานการทดสอบในหองปฏิบัติการในการ

ยับยั้งเชื้อรา C. capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก (ธารทิพยและคณะ, 2557)
2.1 วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 ซ้ํา 12 กรรมวิธี ประกอบดวย
กรรมวิธีที่ 1 พนดวยสารชีวภัณฑ Bs ไอโซเลท 20W16  อัตรา 30 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 2  พนดวยสารชีวภัณฑ Bs ไอโซเลท 20W16  อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 3  พนดวยสารชีวภัณฑ Bs ไอโซเลท 20W16  อัตรา 50 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 4  พนดวยสารชีวภัณฑ Bs ไอโซเลท 20W33  อัตรา 30 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 5  พนดวยสารชีวภัณฑ Bs ไอโซเลท 20W33  อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 6  พนดวยสารชีวภัณฑ Bs ไอโซเลท 20W33  อัตรา 50 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 7  พนดวยสารชีวภัณฑ Bs ไอโซเลท B23  อัตรา 30 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
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กรรมวิธีที่ 8  พนดวยสารชีวภัณฑ Bs ไอโซเลท B23  อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 9  พนดวยสารชีวภัณฑ Bs ไอโซเลท B23 อัตรา 50 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 10  พนดวยสาร คารเบนดาซิม 50% WP อัตรา 30 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 11  พนดวย C. gloeosporioides (Control +)
กรรมวิธีที่ 12 พนดวยน้ําเปลา (Control -)  

2.2 การดําเนินการทดลอง : โดยวิธีพนดวยเครื่องพนชนิดอัดลม โดยพน Bacillus spp.   กอน
พน C. gloeosporioides 2 วัน และพนอีกครั้งหลังจากพน C. gloeosporioides เปนเวลา 2 วัน   
2.3 การบันทึกขอมูล: ตรวจผลโดยนับจํานวนผลพริกที่เปนโรค เปรียบเทียบกับจํานวนผลพริก

ทั้งหมด นํามาคิดเปนเปอรเซ็นตของการเกิดโรคหลังการทดสอบ 7 วัน โดยแบงเก็บผลพริกเปน 2 รุน 
หลังจากเก็บผลพริกรุนที่ 1 แลว กรรมวิธีที่ 1-5 ทําการพน cell suspension Bacillus ทั้ง 5 ไอโซเลท 
เพื่อปองกัน อีกครั้ง หลังจากนั้น เมื่อผลพริก รุนที่ 2 แก จึงทําการเก็บรวบรวมผลพริกทั้งหมด นํามาตรวจ
ผลการเกิดโรคอีกครั้ง
3. การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ B. subtilis ไอโซเลท 20W16 ในการควบคุมโรค
   แอนแทรคโนสพริก โดยวิธีการแชผลพริก

3.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 4 ซ้ํา 6 กรรมวิธี
กรรมวิธีที่ 1 แชผลพริกดวยสารชีวภัณฑ Bs อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ตอผลพริก 1 กก.
กรรมวิธีที่ 2 แชผลพริกดวยสารชีวภัณฑ Bs อัตรา 30 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ตอผลพริก 1 กก.
กรรมวิธีที่ 3 แชผลพริกดวยสารชีวภัณฑ Bs อัตรา 20 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ตอผลพริก 1 กก.
กรรมวิธีที่ 4 แชผลพริกดวยสารชีวภัณฑ Bs อัตรา 10 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ตอผลพริก 1 กก.
กรรมวิธีที่ 5 แชผลพริกดวยน้ําเปลา และปลูกเชื้อ Cg (C+)
กรรมวิธีที่ 6 ผลพริกสด ไมมีการปลูกเชื้อ Cg (C-)

3.2 การดําเนินการทดลอง: 
3.2.1 เลือกผลพริกที่มีความแกสม่ําเสมอ และยังมีสภาพเขียวมาลางทําความ

สะอาดดวยน้ําเปลา
3.2.2 ฆาเชื้อที่ผิวดวยการพนดวยแอลกอฮอล 70 % ผึ่งไวใหแหง
3.2.3 นําผลพริกที่ไดมาแชดวยสารละลายชีวภัณฑ Bs เปนเวลา 30 นาที
3.2.4 นําผลพริกจากขอ 3. มาผึ่งใหแหง บมไว 24 ชั่วโมง
3.2.5 จากนั้นนําผลพริกที่ไดจากขอ 4 มาลางผงแปงออกอีกครั้งดวยน้ํานึ่งฆา

เชื้อ ผึ่งใหแหง
3.2.6 นําผลพริก(กรรมวิธีที่ 1-5) มาปลูกเชื้อโดยการวางดวยเชื้อรา C. 

gloeosporioides  ที่เลี้ยงไวบนอาหาร PDA ซึ่งเจาะดวย cock borrer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 ซม. 
นํามาวางลงบนผลพริกซึ่งทําแผลไว โดยใหสวนของเสนใยเชื้อราสัมผัสกับผิวผลพริก ทิ้งไว 24 ชม.จึงนํา
ชิ้นสวนของอาหารวุนออก

มีกรรมวิธีเปรียบเทียบเปน positive control (C+) และ negative control (C-

)  ปฏิบัติดังนี้
-การเตรียมC+ ปฏิบัติเชนเดียวกับ1-5 แตแชผลพริกดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อแทน cell 

suspension ของ Bacillus sp. แลวจึงวางดวยเชื้อ C. gloeosporioides
-การเตรียม C- ปฏิบัติเชนเดียวกับ 1-5 แตวางดวยชิ้นวุน PDA ที่ไมมีเชื้อรา

3.3 การบันทึกขอมูล: ตรวจผลโดยวัดขนาดของแผลบนผลพริกเปรียบเทียบกับชุด 
control ที่เวลา 5 วันหลังทดสอบ 
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4. การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ  B. subtilis ในการยับยั้งเชื้อรา C. gloeosporioides  
ที่ติดมากับเมล็ดพริก โดยวิธีคลุกเมล็ด 

4.1 การเตรียมเมล็ดพริกติดเชื้อ: 
-นําผลพริกที่แกเต็มที่มาทําการปลูกเชื้อ C. gloeosporioides  โดยใชเข็มเขี่ยเขี่ยเชื้อรา

วางลงบนผลพริก 4 จุด จากนั้นนําไปบมเชื้อในกลองพลาสติกที่บุดวยกระดาษฟางเพื่อใหความชื้น
-ปลอยใหผลพริกเปนโรคทั้งผล แลวทิ้งจนผลแหงจึงทําการเก็บเมล็ดพริกมาผึ่งลมจนแหง
- สุมเมล็ดพริกมาวางบนอาหาร  PDA  เพื่อตรวจเช็คเปอรเซ็นตการติดเชื้อ กอนนํามาใช

ทดสอบ 
4.2 นําเมล็ดพริกติดเชื้อที่ได มาทดสอบโดยวิธีการคลุกเมล็ดดวยผลิตภัณฑผง Bacillus spp. 

อัตราตางๆ เปรียบเทียบกับสารปองกันกําจัดโรคพืชคารบอกซิน 75 % WP   
วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 4 ซ้ํา 7 กรรมวิธี ดังนี้
กรรมวิธีที่  1 คลุกเมล็ดพริกดวยสารชีวภัณฑ  Bs อัตรา 50 กรัมตอเมล็ดพริก 1 กก.
กรรมวิธีที่ 2 คลุกเมล็ดพริกดวยสารชีวภัณฑ  Bs อัตรา 40 กรัมตอเมล็ดพริก  1 กก. 
กรรมวิธีที่ 3 คลุกเมล็ดพริกดวยสารชีวภัณฑ  Bs อัตรา 30 กรัมตอเมล็ดพริก 1 กก.
กรรมวิธีที่ 4 คลุกเมล็ดพริกดวยสารชีวภัณฑ  Bs อัตรา 20 กรัมตอเมล็ดพริก 1 กก.
กรรมวิธีที่ 5 คลุกเมล็ดพริกดวยสารชีวภัณฑ  Bs อัตรา 10 กรัมตอเมล็ดพริก 1 กก.
กรรมวิธีที่ 6  คลุกดวยสารคารบอกซิน 75 % WP อัตรา 3 กรัมตอเมล็ดพริก 1 กก.
กรรมวิธีที่ 7  ไมมีการคลุกเมล็ด (Control -)  
4.3 การบันทึกผล: ตรวจผลโดยคิดเปนเปอรเซ็นตเมล็ดพริกที่พบเชื้อรา C. gloeosporioides  

บนอาหาร PDA ที่ 3 วัน เปรียบเทียบกับกรรมวิธีคลุกดวยสารคารบอกซิน 75% WP และ กรรมวิธีไมคลุก
ผลิตภัณฑผง Bacillus spp. หลังการทดสอบ5 วัน

การทดลองที่ 3.2.6 การทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา Colletotrichum capsici (Syd.) E.J. Butler & Bisby สาเหตุโรค
แอนแทรคโนสพริก

วิธีดําเนินการ
-   อุปกรณ
1. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางโรคพืช
2. วัสดุอุปกรณที่ใชในหองปฏิบัติการเชื้อรา
3. อาหารเลี้ยงเชื้อรา อาหารเลี้ยงแบคทีเรีย
4. กลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ํา กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง ตูเขี่ยเชื้อ 
5. แบคทีเรียบาซิลลัส ซับทิลิส (Bacillus subtilis) 
6. เรือนทดลองปลูกพืช
7. เมล็ดพันธุหรือตนกลาพริก
8. ปาย ปากกาเขียนปาย
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- วิธีการ
การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
Colletotrichum capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริกในหองปฏิบัติการ (2557)
การเตรียมเชื้อที่ใชในการทดสอบ

เก็บผลพริกที่แสดงอาการโรคแอนแทรคโนส แยกเชื้อรา C. capsici จากผลพริก นําไปทําสปอร
เดี่ยว (single spore) จากนั้นตัดยายเสนใยที่เจริญจากสปอร ไปเลี้ยงบนอาหาร PDA ใหไดเชื้อ C. capsici
บริสุทธิ์ เลี้ยงเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เปนเวลา 7 วัน 

นําแบคทีเรีย B. subtilis ที่เก็บรักษาไวในหนวยเก็บรักษาเชื้อพันธุจุลินทรียทางการเกษตร กลุม
วิจัยโรคพืช กรมวิชาการเกษตรมาเลี้ยงบนอาหาร PSA จนโคโลนีเจริญเต็มจานเลี้ยงเชื้อ
การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสโดยวิธี dual culture
technique   

ทดสอบเชื้อรา C. capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของ พริกโดยใช cork borer ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 0.9 เซ็นติเมตร เจาะชิ้นวุนที่มีเสนใยของเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสจากโคโลนี อายุ
14 วันวางลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อพีดีเอ  โดยวางหางจากขอบจาน 2.5 เซ็นติเมตร สวนเชื้อแบคทีเรียใช
loop แตะเชื้อจากโคโลนี อายุ 2 วัน ลากเสนตรงใหหางจาก ขอบจาน 2.5 เซ็นติเมตร ดานตรงขามในแนว
เสนผาศูนยกลาง (รูปที่ 1) แตละกรรมวิธีมี 10 ซํ้า บมจานเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 วัน วัดรัศมี
ของโคโลนีเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส ในจานทดสอบและจานควบคุม ซึ่งไมปลูกเชื้อจุลินทรียปฏิปกษ
(รูปที่ 3) นําคาที่ไดมาคํานวณเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใย เชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส
(percent inhibition of radial growth=PIRG) โดยมีสูตรคํานวณ (Tronsmo., 1989) ดังนี้

PIRG = [(R1 - R2)/R1 x 100]   
R1 = ความยาวรัศมีโคโลนีของเชื้อรา C. capsici ในจานควบคุม  
R2 = ความยาวรัศมีโคโลนีของเชื้อรา C. capsici ในจานทดสอบ
คัดเลือกแบคทีเรีย B. subtilis ที่มีประสิทธิภาพอยางนอย 4 ไอโซเลทไปทดสอบประสิทธิภาพใน

เรือนทดลองตอไป
การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
Colletotrichum capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริกในเรือนทดลอง
การเตรียมพืชทดสอบ

เพาะตนกลาพริก เมื่อตนกลามีอายุประมาณ 30 วัน ยายตนกลาลงปลูกในถุงดําเพาะชําหรือ
กระถาง จากนั้นบํารุงดูแลรักษาจนตนพริกออกดอกและติดผล
การเตรียมสารแขวนลอยสปอร (spore suspension) ของเชื้อรา C. capsici และปลูกเชื้อ 

เลี้ยงเชื้อรา C. capsici บนอาหาร PCA เปนเวลา 7-14 วัน ลางสปอรดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อ ปรับใหมี
ความเขมขน 108 สปอรตอมิลลิลิตร นําสารแขวนลอยสปอรเชื้อราที่ไดไปปลูกเชื้อลงบนผลพริกโดยการพน 
(spray inoculation) 
การเตรียม cell suspension ของแบคทีเรีย B. subtilis

นําแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ B23/2, 20W15, 20W19 และ19W6 มาเลี้ยงบน
อาหาร PSA เปนเวลา 24 ชั่วโมง นํามาทําเปน cell suspension ปรับใหมีความเขมขน 107 โคโลนีตอ
มิลลิลิตร นํามาพนเมื่อเริ่มพบอาการของโรคแอนแทรคโนสบนผลพริก จํานวน 2 ครั้ง ครั้งที่สองหางจาก
ครั้งแรก 7 วัน 
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วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ํา 7 กรรมวิธี
กรรมวิธีที่ 1 พน B. subtilis B23 /2
กรรมวิธีที่ 2 พน B. subtilis 20W15
กรรมวิธีที่ 3 พน B. subtilis 20W19 
กรรมวิธีที่ 4 พน B. subtilis 19W6
กรรมวิธีที่ 5 พน B. subtilis 20W16
กรรมวิธีที่ 6 พน carbendazim 50 % W/V SC อัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 7 ปลูกเชื้อ C. capsici +พนน้ําเปลา
วิธีการเก็บขอมูลการทดลอง
ประเมินเปอรเซ็นตการเกิดโรค โดยเก็บผลพริกในระยะเก็บเกี่ยว นับจํานวนผลพริกทั้งหมดและผล

พริกที่เปนโรคแอนแทรคโนส นํามาคิดเปอรเซ็นตการเกิดโรค บันทึกสภาพแวดลอมและการเปลี่ยนแปลง
ตางๆ ขณะทําการทดลอง บันทึกการเกิดพิษตอพืช วิเคราะหผลการทดลองโดยใชวิธีทางสถิติที่เหมาะสม

- เวลาและสถานที่         เริ่มตน ตุลาคม พ.ศ. 2556  สิ้นสุด  กันยายน พ.ศ. 2558
สถานที่ทําการทดลอง     เรือนทดลองปลูกพืชกลุมวิจัยโรคพืช
                              หองปฏิบัติการกลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช

        กรมวิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ

การทดลองที่ 3.2.7การควบคุมโรคเหี่ยวเขียวของพริกโดยแบคทีเรีย Bacillus subtilis
วิธีดําเนินการ
- อุปกรณ

1. อุปกรณมาตรฐานในหองปฏิบัติการแบคทีเรีย ไดแก ตูเขี่ยเชื้อชนิดปลอดเชื้อ อุปกรณการแยก
แบคทีเรีย

2. อุปกรณวิทยาศาสตร เชน ตูควบคุมอุณหภูมิ ตูเย็นสําหรับเก็บตัวอยาง หมอนึ่งความดันไอน้ํา  
ตูแชแข็ง (Freezer) –20 องศาเซลเซียส

3. เครื่องแกวและอุปกรณอื่นๆ ที่ใชในหองปฏิบัติการ เชน เครื่องชั่ง , pH meter, Shaker, 
Spectrophotometer ยี่หอ Hitachi model 2001

4. สารเคมีที่ใชในการเตรียมอาหารเลี้ยงแบคทีเรีย
5. วัสดุเกษตร ไดแก เมล็ดมะเขือเทศ เมล็ดพริก ดิน ถุงเพาะเมล็ด ปุยเคมี ปุยคอก สารกําจัด

แมลง สารกําจัดวัชพืช และสารปองกันกําจัดโรคพืช
- วิธีการ

การทดสอบประสิทธิภาพของผงสําเร็จอยางงายของแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis สายพันธุดิน
รากยาสูบ no.4, DOA-WB4, UB no.2 และ UB no.25 ในการควบคุมโรคเหี่ยวของพริกในสภาพแปลง
ทดลอง ทําการทดสอบที่อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง ในป 2557-2558

การเตรียมแปลงทดลอง โดยอบดินดวยยูเรียผสมกับปูนขาวอัตรา 80 ตอ 800 กิโลกรัม ตอพื้นที่ 1 
ไร เพื่อฆาเชื้อที่อาจปนเปอนอยูในดิน  หลังจากอบดิน  3 สัปดาห  จึงเพิ่มปริมาณแบคทีเรีย R. 
solanacearum ในแปลงปลูกใหมีแบคทีเรีย R. solanacearum สม่ําเสมอ  โดยปลูกตนมะเขือเทศพันธุสี
ดา  ซึ่งออนแอตอโรคเหี่ยวลงในแปลงทดสอบ  เมื่อตนมะเขือเทศอายุ  21 วัน  ปลูกดวยแบคทีเรีย R. 
solanacearum ความเขมขน   108  หนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร  ลงบนตนมะเขือเทศ  โดยวิธี clipping 
method ทิ้งไว  1 เดือน  เมื่อตนมะเขือเทศแสดงอาการเหี่ยว  จึงสับตนมะเขือเทศใหละเอียดและปลอยให
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ยอยสลายในดิน จากนั้นเตรียมแปลงทดลองจํานวน  20 แปลงยอย ขนาดแปลงละ 8.0 x 1.5 เมตร เพื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis ในการควบคุมโรคเหี่ยวของพริกในสภาพแปลง
ทดลองตอไป

การทดสอบประสิทธิภาพของผงสําเร็จอยางงายของแบคทีเรีย  B. subtilis ในการควบคุมโรคเหี่ยว
ของพริก วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ํา มี 5 กรรมวิธี ดังนี้

กรรมวิธีที่ 1 รดผงสําเร็จแบคทีเรีย B. subtilis ดินรากยาสูบ no.4 อัตรา 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตรทุก 15
วัน

กรรมวิธีที่ 2 รดผงสําเร็จแบคทีเรีย B. subtilis DOA-WB4 อัตรา 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตรทุก 15 วัน
กรรมวิธีที่ 3 รดผงสําเร็จแบคทีเรีย B. subtilis UB no.2 อัตรา 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตรทุก 15 วัน
กรรมวิธีที่ 4 รดผงสําเร็จแบคทีเรีย B. subtilis UB no.25 อัตรา 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตรทุก 15 วัน
กรรมวิธีที่ 5 ไมรดผงสําเร็จแบคทีเรีย B. subtilis (control)

ทําการยายปลูกตนกลาพริกอายุ 28 วัน ลงในแปลงทดลอง โดยใชระยะปลูก 50x50 ซม. ปลูก
พริก 30 ตนตอ 1 แปลงยอย และรดดวยสารละลายผงสําเร็จแบคทีเรีย  B. subtilis ตามกรรมวิธีที่กําหนด
ทุก 15 วัน

การวิเคราะหขอมูล
1. ตรวจเช็คปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis ในแปลงปลูก โดยเก็บตัวอยางดินทุกเดือน
2. ตรวจเช็คปริมาณเชื้อแบคทีเรีย R. solanacearum ในแปลงปลูก โดยเก็บตัวอยางดินทุกเดือน
3. ตรวจนับตนที่แสดงอาการของโรคทุกเดือนทดลองโดยวิธีทางสถิติ

- เวลาและสถานที่
ดําเนินการทดลองระหวางเดือนตุลาคม 2556 ถึง กันยายน 2558 กลุมงานบักเตรีวิทยา กลุมวิจัย

โรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร และแปลงปลูกพริกของศูนยวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรลําปาง อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง

การทดลองที่ 3.2.7 การทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในการควบคุมโรคเห่ียวพืช
ตระกูลแตงที่มีสาเหตุจากเช้ือรา Fusarium  solani
วิธีดําเนินการทดลอง

อุปกรณ
1. อุปกรณในหองปฏิบัติการโรคพืช เชน ตูเขี่ยเชื้อ เข็มเขี่ย จานแกวเลี้ยงเชื้อ แผน

แกวสไลดพรอมแผนแกวปดสไลด และตะเกียงแอลกอฮอล
2. อาหารเลี้ยงเชื้อรา Potato Dextrose Agar (PDA), Potato Sucrose Agar 

(PSA), Water Agar (WA), Potato Dextrose Agar (PDA) และ Corn Leaf Ager (CLA)
3. กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง (Compound microscope) กลอง 

Stereoscopic microscope และกลองถายภาพพรอมอุปกรณ
4. เอกสารและตําราเกี่ยวกับชนิดและภาพ (monograph) ของเชื้อรา
5. กลองถายภาพ กลองจุลทรรศนพรอมอุปกรณถายภาพ
6. เชื้อรา F. solani สาเหตุโรคเหี่ยวของพืชตระกูลแตง
7. เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis
8. เมล็ดพืชตระกูลแตง ไดแก เมล็ดแตงกวา เมล็ดแตงโม และเมล็ดมะระ
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วิธีการทดลอง
1. การทดสอบการผลของเชื้อ B. subtilis จํานวน 10 ไอโซเลท ในการยับยั้งการเจริญของ

เสนใยเชื้อรา F. solani บนอาหาร PDA ทดสอบโดยวิธี Dual plate technique ดังนี้
1.1 เลี้ยงเชื้อรา F. solani ทดสอบบนอาหาร PDA เปนเวลา 5 วัน และเลี้ยงเชื้อ B. 

subtilis แตละโอโซเลทบนอาหาร PSA เปนเวลา 3 วัน
1.2 ใช cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเสนใยของเชื้อรา F. 

solani ที่เจริญบนอาหารวุน PDA วางบนกึ่งกลางจานอาหาร PDA จากนั้นใชหวงลวด (loop) แตะเชื้อ B. 
subtilis ที่เจริญบนอาหารวุน PSA นํามาขีดเปนเสนตรงยาว 2 เซนติเมตร ขนาน 4 ดานของชิ้นวุนที่มีเสน
ใยเชื้อรา F. solani โดยมีระยะหางจากชิ้นวุนเชื้อรา 2 เซนติเมตร

1.3 ตรวจผลการสรางพื้นที่การยับยั้งการเจริญของเชื้อ Bacillus sp. ที่มีตอการเจริญ
ของเสนใยเชื้อรา F. solani โดยวัดพื้นที่ inhibition zone หรือ clear zone ที่เกิดขึ้น

1.4 คัดเลือกเชื้อ B. subtilis จํานวน 5 ไอโซเลท ที่มีขนาดความกวางของ inhibition 
zone หรือ clear zone มากกวาไอโซเลทอื่น ไปทําการทดสอบในโรงเรือนตอไป

2. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ B. subtilis ในการควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวของ
แตงกวาที่เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพโรงเรือน ดวยวิธีการ soil infestation ดังนี้

2.1 วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Completed Block Design) มี 7 
กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ํา แตละซ้ํามีตนแตงกวา 20 ตน (กระถาง) ดังนี้

กรรมวิธีที่ 1 ดินคลุกเชื้อรา F. solani + ราด B. subtilis 17G15
กรรมวิธีที่ 2 ดินคลุกเชื้อรา F. solani + ราด B. subtilis 17G18
กรรมวิธีที่ 3 ดินคลุกเชื้อรา F. solani + ราด B. subtilis 20W12
กรรมวิธีที่ 4 ดินคลุกเชื้อรา F. solani + ราด B. subtilis 20W16
กรรมวิธีที่ 5 ดินคลุกเชื้อรา F. solani + ราด B. subtilis 22W10
กรรมวิธีที่ 6 ดินคลุกเชื้อรา F. solani + ราดน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ
กรรมวิธีที่ 7 ดินไมคลุกเชื้อรา F. solani + ไมราด B. subtilis 

2.2 เตรียมดินผสมเพื่อใชทดสอบ โดยเลี้ยงเชื้อรา F. solani สาเหตุโรคเหี่ยวของแตงกวา
ในเมล็ดขาวฟาง ที่บรรจุในขวดแกวรูปชมพู (flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 
10 วัน จากนั้นนําเมล็ดขาวฟางที่มีเชื้อรา มาคลุกเคลากับดินปลูกพืชที่นึ่งฆาเชื้อแลว พักดินไวประมาณ 1 
สัปดาห แลวจึงนําใสกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 นิ้ว

2.3 เลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ลงในขวดรูปชมพูที่มีอาหาร PSB (Potato Sucrose 
Broth) วางขวดบนเครื่องเขยา (shaker) เปดอัตราการเขยาดวยความเร็วต่ําประมาณ 100 รอบตอนาที ที่
อุณหภูมิประมาณ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง

2.4 เตรียม cell suspension ของเชื้อ B. subtilis ที่ความเขมขนประมาณ 107 โคโลนี
ตอมิลลิลิตร นํา cell suspension ของเชื้อ B. subtilis ราดดินที่มีเชื้อรา F. solani ในอัตรา 100 
มิลลิลิตรตอกระถาง

2.5 หยอดเมล็ดแตงกวาที่ผานการฆาเชื้อที่ผิวดวยสารละลายคลอร็อกซ 10 เปอรเซ็นต
(sodium hypochlorite) ลงดินในกระถาง ทําการทดลอง 4 ซ้ํา โดยแตละซ้ํามีตนแตงกวา 20 ตน 
(กระถาง) โดยมีระยะปลูกระหวางตน และระหวางแถว 30 เซนติเมตร จํานวน 1 เมล็ดตอ 1 หลุม ทําการ
ทดลอง 4 แปลง (ซ้ํา) โดยมีกรรมวิธีเปรียบเทียบ 2 กรรมวิธีคือ กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani
ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ และกรรมวิธีไมไดคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยเชื้อ B. subtilis
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2.6 ตรวจผลโดยนับจํานวนตนแตงกวาที่มีอาการเหี่ยวหรือไมงอก ที่ 7, 14 และ 21 วัน
หลังราดดินดวยเชื้อ B. subtilis แลวนํามาคิดเปอรเซ็นตการเกิดโรคเหี่ยวของแตงกวา เปรียบเทียบกันใน
แตละกรรมวิธีการทดลอง 

3. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ B. subtilis ในการควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวของพืช
ตระกูลแตงที่เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพแปลงปลูก ดวยวิธีการ soil infestation ดังนี้

3.1. เตรียมดินผสมเพื่อใชทดสอบ โดยเลี้ยงเชื้อรา F. solani สาเหตุโรคเหี่ยวของพืช
ตระกูลแตงในเมล็ดขาวฟาง ที่บรรจุในขวดแกวรูปชมพู (flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง 
เปนเวลา 10 วัน จากนั้นนําเมล็ดขาวฟางที่มีเชื้อรา มาคลุกเคลากับดินในแปลงปลูกแตง ขนาด 10x1.20 
เมตร พักดินไวประมาณ 1 สัปดาห เพื่อใหเชื้อราฟนตัวและเจริญอยูในดินได

3.2 เลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ซึ่งผานการทดสอบประสิทธิภาพในโรงเรือน แลววา
สามารถควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวของพืชตระกูลแตงในสภาพโรงเรือนปลูกพืชได ลงในขวดรูปชมพูที่มี
อาหาร PSB (Potato Sucrose Broth) วางขวดบนเครื่องเขยา (shaker) เปดอัตราการเขยาดวยความเร็ว
ต่ําประมาณ 100 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิประมาณ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง

3.3 เตรียม cell suspension ของแบคทีเรีย B.  subtilis. ทดสอบ ที่ความเขมขน
ประมาณ 107 โคโลนีตอมิลลิลิตร นํา cell suspension ของแบคทีเรีย B. subtilis. ราดดินที่มีเชื้อรา F. 
solani ในอัตรา 1,000 มิลลิลิตรตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร  

3.4 หยอดเมล็ดพืชตระกูลแตงที่ผานการฆาเชื้อที่ผิวดวยสารละลายคลอร็อกซ 10 
เปอรเซ็นต (sodium hypochlorite) ลงในดินที่เตรียมไว ในแปลงขนาด 2.0x1.20 ตารางเมตร โดยมี
ระยะปลูกระหวางตน และระหวางแถว 30 เซนติเมตร จํานวน 1 เมล็ดตอ 1 หลุม ทําการทดลองกรรมวิธี
ละ 4 ซ้ํา (แปลง) โดยมีกรรมวิธีเปรียบเทียบ 3 กรรมวิธีคือ กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราด
ดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ กรรมวิธีไมไดคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยแบคทีเรีย B. subtilis และ 
กรรมวิธีเปรียบเทียบ โดยคลุกดินปลูกเชื้อดวย F. solani และราดดวยสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา F. 
solani (เทอรราคลอร : Terraclor) ดังนี้

วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Completed Block Design) มี 4 กรรมวิธี 
ๆ ละ 4 ซ้ํา ๆ ละ 1 แปลงทดลองๆ ขนาด 2.0x1.20 ตารางเมตร ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1-4 คลุกเชื้อรา F. solani ในดินปลูก + B. subtilis (BS1, BS2, BS3 และ 
BS4) ความหนาแนนของเชื้อ 107 โคโลนีตอมิลลิลิตร

กรรมวิธีที่ 5 กรรมวิธีเปรียบเทียบ โดยคลุกเชื้อรา F. solani ในดินปลูกแตง แลวไม
ราด B. subtilis 

กรรมวิธีที่ 6 กรรมวิธีเปรียบเทียบ โดยไมคลุกดินดวย F. solani และไมราดดวย
แบคทีเรีย B. subtilis (ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ)

กรรมวิธีที่ 7 กรรมวิธีเปรียบเทียบ โดยคลุกดินปลูกเชื้อดวย F. solani และราดดวย
สารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา F. solani (เทอรราคลอร : Terraclor)

3.5 ตรวจผลโดยนับจํานวนตนเหี่ยวหรือตนที่ไมงอก ที่ 7, 14 และ 21 หลังจากปลูก
พืชตระกูลแตงได 1 สัปดาห แลวคิดเปนเปอรเซ็นตของการเกิดโรคเปรียบเทียบกับจํานวนตนแตงทั้งหมด 
และวิเคราะหการทดลองในแตละกรรมวิธีการทดลอง

เวลาและสถานที่
เวลา : เริ่มตน  ตุลาคม 2555   สิ้นสุด  กันยายน 2557
สถานที่ : กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  
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กิจกรรมยอยที่ 3.3  การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการควบคุมโรคพืช
การทดลองที่ 3.3.1 การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อรา Didymella 

bryoniae  ( Auersw.)  Rehm. สาเหตุโรคยางไหล
วิธีดําเนินการทดลอง
อุปกรณ

1. อาหารเลี้ยงเชื้อชนิดตางๆ 
2. กลองจุลทรรศน 
3. อุปกรณเครื่องแกวในหองปฏิบัติการ
4. อุปกรณเก็บตัวอยาง เชน ถุงพลาสติก กลองเก็บความเย็น   ปากกา   กรรไกร ฯลฯ  

           5. กลองถายภาพ
วิธีการ

1. การสํารวจและเก็บตัวอยางเชื้อรา D. bryoniae สาเหตุโรคยางไหลและการแยกเชื้อ

สํารวจและเก็บตัวอยางเชื้อรา D. bryoniae สาเหตุโรคยางไหล  จากแหลงปลูกในแปลงเกษตรกร 
โดยเก็บตัวอยางตนพืชที่แสดงอาการเปนโรค นํามาแยกเชื้อโดยวิธี tissue transplanting method จาก
สวนของขอบแผลจากพืชที่เปนโรค โดยตัดเปนชิ้นสี่เหลี่ยมขนาดเล็ก ฟอกฆาเชื้อดวยคลอร็อก 10 
เปอรเซ็นตแลวลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ จากนั้นจึงวางบนอาหารพีดีเอ (potato dextrose agar; PDA)  
ทุกขั้นตอนปฏิบัติงานโดยเทคนิคปลอดเชื้อ นําไปบมไวในอุณหภูมิ  25-30 องศาเซลเซียส  หลังจากที่มีเชื้อ
เจริญออกมาจากขอบแผล  ตรวจสอบลักษณะของเชื้อที่แยกไดภายใตกลองจุลทรรศน  ยายเชื้อเก็บรักษา
ในหลอดอาหารเพื่อเปน stock culture 

2.   การแยกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
เก็บตัวอยางตนพืชที่เปนโรค และตนที่ปกติจากแหลงปลูกของเกษตรกร เพื่อนํามาแยกหาเชื้อ

แบคทีเรียปฏิปกษโดยวิธี leaf washing technique และเก็บตัวอยางดินมาแยกหาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
โดยวิธี Soil dilution plate โดยนํามาเลี้ยงบนอาหารที่เหมาะสม  เมื่อพบมีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษเจริญ 
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ  ใหบันทึกลักษณะของเชื้อ และแยกเชื้อเก็บไวใหบริสุทธิ์

3. การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุ
โรคยางไหลในหองปฏิบัติการ
           นําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่แยกไดในขอ 2 มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสน
ใยเชื้อรา  D.  bryoniae  ในหองปฏิบัติการ  โดยเลี้ยงเชื้อราสาเหตุโรคบนอาหาร PDA เมื่อเชื้อราอายุ 5 
วัน ใช cork borrer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร เจาะบริเวณขอบโคโลนีของเชื้อนํามาวางตรง
กลางอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ใช loop ที่เผาไฟฆาเชื้อแลวแตะโคโลนีเดี่ยวของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษทดสอบ
ไอโซเลทตางๆ ที่เลี้ยงบนอาหาร NGA อายุ 24 ชั่วโมง ลงบนจานเลี้ยงเชื้อที่มีเชื้อราสาเหตุโรค โดยขีดเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษใหมีความยาว 1 ซ.ม. จํานวน 4 จุด ตรงขามกันในแนวกากบาทใหหางจากเชื้อรา 4  ซ.
ม.  วางแผนการทดลองแบบ CRD  10 ซ้ํา บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหอง วัดขนาดเสนผาศูนยกลางการเจริญของ
เสนใยเชื้อรา ในแตละไอโซเลทเปรียบเทียบกับการเจริญของเชื้อราเพียงอยางเดียว จากนั้นนําคาที่วัดไดมา
คํานวณหาคาเปอรเซ็นตการยับยั้ง และคัดเลือกเชื้อที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุ
โรคไดดี มีระดับเปอรเซ็นตการยับยั้งตั้งแต 70 เปอรเซ็นตขึ้นไป เพื่อนําไปทดสอบในขั้นตอไป
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เวลาสถานที่
เริ่มตน ตุลาคม            2553     
สิ้นสุด กันยายน 2555

สถานที่ทดลอง
          หองปฏิบัติการกลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
          แปลงปลูกแตงของเกษตรกร 

การทดลองที่ 3.3.2 การคัดเลือกและทดสอบเชื้อจุลินทรียปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อรา
Didymella  bryoniae   สาเหตุโรคยางไหลในสภาพแปลงทดลอง

วีดําเนินการทดลอง
  - อุปกรณ

1. เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบผง 
2. แปลงทดลองเกษตรกรผูปลูกแตงเมลอน จ. สุพรรณบุรี 
3. ถังพนสารแบบโยกสะพายหลัง 
4. อุปกรณเก็บตัวอยาง เชน ถุงพลาสติก กลองเก็บความเย็น   ปากกา   กรรไกร ฯลฯ  

           5. อุปกรณเครื่องแกวในหองปฏิบัติการ
           6.กลองถายภาพ

7. ปายแปลง 
8.สารปองกันกําจัดศัตรูพืช 

  - วิธีการ
1.การทดสอบเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อรา Dydimella bryoniae  สาเหตุ
โรคยางไหลในสภาพแปลงทดลอง

1.1 เตรียมเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษรูปแบบผง
         เลี้ยงขยายเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพที่คัดเลือกได จํานวน 4 ไอโซเลท เลี้ยงในอาหาร 
NGB  ปริมาตร 250 มิลลิลิตร นําไปเขยาดวยความเร็วรอบ 160 รอบตอนาที  นาน 48 ชั่วโมง ปรับความ
เขมขน 108 cfu/ml  โดยการวัดคา OD ใหได 0.2 และนําเชื้อที่ไดไปเตรียมเปนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษใน
รูปแบบผงเชื้อ ตามวิธีการของ ณัฏฐิมาและคณะ (2551) เพื่อนําไปใชในการทดสอบประสิทธิภาพตอไป

1.2 เตรียมแปลงทดลองขนาด 2x5 เมตร จํานวน 20 แปลงทดลองยอย และปลูกแตงเมลอน ตาม
ระยะปลูก 50x50 เซนติเมตร 

1.3 วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 ซ้ํา กรรมวิธีคือ เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่คัดเลือกไดใน
การทดสอบป 2557 จํานวน 3 ไอโซเลท และจาก culture collection 1 ไอโซเลท คือ 

T1. BSS32     ใสโคนตน อัตรา 3 กรัมตอตน และสลับการพน  อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร 
T2. BSS37     ใสโคนตน อัตรา 3 กรัมตอตน และสลับการพน  อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
T3. BSS65     ใสโคนตน อัตรา 3 กรัมตอตน และสลับการพน  อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
T4. AS013     ใสโคนตน อัตรา 3 กรัมตอตน และสลับการพน  อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร

          T5. control    (ไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ)
1.4 เมื่อพืชทดสอบอายุ 1 เดือน นําผงเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในแตละกรรมวิธี จํานวน 3 กรัม 

ใสลงดินบริเวณโคนตน และสลับกับการพนผงเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ตาม
แผนการทดลองที่วางไว ทุก 7 วัน อยางนอย 4 ครั้ง ทําการเช็คและประเมินการเกิดโรคยางไหล จํานวน 
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10 ตน ตอซ้ํา บันทึกผลการทดสอบโดยทําการประเมินความรุนแรงของโรคกอนการใสเชื้อลงตน  ทําการ
เช็คตนที่เปนโรคและไมเปนโรค และประเมินโรคที่ใบ โดยแบงระดับความรุนแรงของโรคเปน   5 ระดับ 
ดังนี้   

ระดับ 1    =    ไมแสดงอาการของโรค
ระดับ 2    =    แสดงอาการเปนโรค   1 -  10 %    ของพื้นที่ใบทั้งตน
ระดับ 3   =    แสดงอาการเปนโรค  11 - 25 %    ของพื้นที่ใบทั้งตน
ระดับ 4    =    แสดงอาการเปนโรค  26 - 50 %   ของพื้นที่ใบทั้งตน
ระดับ 5    =    แสดงอาการเปนโรคมากกวา  51 % ของพื้นที่ใบทั้งตน

และนําคาที่ไดมาหาระดับความรุนแรงของโรค และนําขอมูลที่ไดคิดวิเคราะหผลทางสถิติโดยวิธี DMRT
   - เวลาและสถานที่

เริ่มตน ตุลาคม            2555     
สิ้นสุด กันยายน 2558

          หองปฏิบัติการกลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
          แปลงปลูกแตงเมลอนของเกษตรกร จ.สุพรรณบุรี

การทดลองที่ 3.3.3 การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุม 
แบคทีเรีย Burkholderia gladioli สาเหตุโรคเนาสีน้ําตาลของกลวยไม

วิธีดําเนินการ
- อุปกรณ

1. อุปกรณในหองปฏิบัติการ ไดแก จานอาหารเลี้ยงเชื้อ หลอดทดลอง ฟลาสก ลูป ตะเกียง
แอลกอฮอล 

2. เครื่องมือวิทยาศาสตร เชน ปเปต เครื่องชั่ง ตูควบคุมอุณหภูมิ หมอนึ่งความดันไอ เครื่องเขยา
ชนิดควบคุมอุณหภูมิ เครื่องวัดคาดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ตูอบ (oven) 

3. สารเคมีที่ใชในการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ
4. เชื้อแบคทีเรีย B. gladioli และเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
5. สารปองกันกําจัดโรคพืช thiram 80% WG
6. กลวยไม
7. เครื่องพนมือ

- วิธีการ
1. การแยกและคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
1.1 การแยกเชื้อจากวัสดุปลูก
แชวัสดุปลูกจํานวน  10 กรัม  ในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลว 90 มิลลิลิตร  เขยาบนเครื่องเขยา เปน

เวลา 30 นาที  นํามาทําใหเจือจางโดย วิธี tenfold serial dilution ตั้งแต 10-1-10-6 จากนั้นนําสาร
แขวนลอยที่ได 0.1 มิลลิลิตร ของความเขมขนที่ 10-2, 10-4 และ 10-6 เทา มากระจายบนอาหาร PSA 
และ TSA บมเชื้อที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อมีเชื้อเจริญที่บริเวณผิวหนาอาหาร
ทําการบันทึกลักษณะและเลือกเก็บเชื้อจุลินทรียที่มีลักษณะแตกตางกันลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสม
เก็บเชื้อบริสุทธิ์เพื่อใชในการทดลองตอไป
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1.2 การแยกเชื้อจากสวนตางๆ ของกลวยไม 
นําสวนราก ใบ และดอกของกลวยไมจากแปลงปลูกกลวยไมเกษตรกร มาแยกหาเชื้อจุลินทรีย

ปฏิปกษ โดยเขยาในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 100 มิลลิลิตร นาน 30 นาที จากนั้นจึงนําสารแขวนลอยมาทําให
เจือจางโดยวิธี tenfold serial dilution และดูดสารแขวนลอยที่ความเขมขน 10-3 และ10-4 เทา ปริมาตร
0.1 มิลลิลิตร มากระจายบนอาหาร PSA และ TSA บมเชื้อที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ชั่วโมง เมื่อมีเชื้อเจริญที่บริเวณผิวหนาอาหาร ทําการบันทึกลักษณะและเลือกเก็บเชื้อจุลินทรียที่มีลักษณะ
แตกตางกันลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสม เก็บเชื้อบริสุทธิ์เพื่อใชในการทดลองตอไป

1.3 การเตรียมเชื้อจาก culture collection 
นําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจาก culture collection ของกลุมงานบักเตรีวิทยา มาเลี้ยงในอาหาร

เหลว LB เขยาที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นนํามาเลี้ยงบนอาหาร TSA บม
เชื้อไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ชั่วโมง เพื่อใชในการทดลองตอไป

2. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. gladioli ใน
หองปฏิบัติการ

นําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่แยกไดทั้งหมดและจาก culture collection ของกลุมงานบักเตรีวิทยา 
มาทดสอบคุณสมบัติการเปนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษดวยวิธี disc diffusion โดยเลี้ยงเชื้อ B. gladioli บน
อาหาร NA เพื่อใชเตรียม cell suspension ในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ โดยปรับคาความขุนของเซลลใหมีความ
เขมขนเซลลประมาณ 108 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร ดูดเชื้อ B. gladioli ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ผสมลงใน
หลอดที่บรรจุอาหาร NA ที่หลอมไวอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขา
กัน และเทลงในจานอาหาร NA ทิ้งไวใหผิวหนาอาหารแหง วางกระดาษกรองเบอร 1 (paper disc) ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ที่ฆาเชื้อแลวลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่มีเชื้อ B. gladioli ผสม จานละ
5 ชิ้น ดูดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่เตรียมไวปริมาตร 10 ไมโครลิตร หยดลงบนกระดาษกรอง โดยหยดน้ํา
กลั่นนึ่งฆาเชื้อเปนตัวเปรียบเทียบ บมเชื้อที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ทํา 4 ซํ้า แลวตรวจสอบบริเวณใส
(clear inhibition zone) หลังบมเชื้อ 48 ชั่วโมง หาคาเฉลี่ยของบริเวณใสและคัดเลือกเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. gladioli 5 ไอโซเลท เพื่อใชทดสอบในสภาพ
เรือนทดลอง

3. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคเนาสีน้ําตาลของกลวยไมใน
สภาพเรือนทดลอง

3.1 การเตรียมเชื้อ B. gladioli สําหรับปลูกเชื้อบนกลวยไม 
เลี้ยงเชื้อบนอาหาร NA บมเชื้อที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง นําเชื้อมา

ละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ แลววัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาว
คลื่นแสง 600        นาโนเมตร ปรับใหไดคา OD เทากับ 0.2 มีความเขมขนเชื้อประมาณ 1.0x108 หนวย
โคโลนี/มิลลิลิตร ปลูกเชื้อบนตนกลวยไมโดยใชวิธีการพน แลวใชถุงพลาสติกพนน้ําละอองฝอยคลุมตน
กลวยไมเพื่อเพิ่มความชื้น เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวจึงนําถุงพลาสติกออก 

3.2 การเตรียมเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสําหรับพนบนกลวยไม 
เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพดีจํานวน 5 ไอโซเลท ในอาหาร TSB บมเชื้อที่

อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง นําเชื้อมาละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ปรับคาความขุนของ
เชื้อใหมีความเขมขนประมาณ 109 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร กอนนําไปพนใหทั่วตนกลวยไมดวยเครื่องพนมือ 

3.3 การวางแผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 7 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซํ้าๆ ละ 15 ตน 
โดยมีกรรมวิธีทดลองดังนี้
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กรรมวิธีที่ 1  พนดวยแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท BS3
กรรมวิธีที่ 2  พนดวยแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท BS5
กรรมวิธีที่ 3  พนดวยแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท BS6
กรรมวิธีที่ 4  พนดวยแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท BS23
กรรมวิธีที่ 5  พนดวยแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท BS40
กรรมวิธีที่ 6  พนดวยสารปองกันกําจัดโรคพืช thiram 80% WG อัตรา 20 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 7  พนดวยนํ้าเปลา
ทําการพนใหทั่วตนกลวยไมทุกๆ 7 วัน จํานวน 5 ครั้ง 
3.4 การบันทึกผลการทดลอง
3.4.1 ตรวจสอบการเกิดโรคของกลวยไมกอนพนทุกครั้ง และหลังพนครั้งสุดทาย 7 และ 14 วัน 

ประเมินระดับความรุนแรงของโรคทุกใบในแตละตน จํานวน 15 ตนตอซ้ํา โดยแบงระดับความรุนแรงของ
โรคเปน 6 ระดับ ดังนี้

ระดับ 1 ใบไมปรากฎอาการของโรค
ระดับ 2 ใบปรากฎอาการของโรค 1-5 %  ของพื้นที่ใบ
ระดับ 3 ใบปรากฎอาการของโรค 6-10 %  ของพื้นที่ใบ
ระดับ 4 ใบปรากฎอาการของโรค 11-25 %  ของพื้นที่ใบ
ระดับ 5 ใบปรากฎอาการของโรค 26-50 %  ของพื้นที่ใบ
ระดับ 6 ใบปรากฎอาการของโรค 51-100 %  ของพื้นที่ใบ
3.4.2 นําคาความรุนแรงที่ประเมินไดมาหาคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรค
3.4.3 วิเคราะหผลการทดลองโดยวิธี Analysis of Variance และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)
4. การจําแนกชนิดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
จําแนกชนิดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ โดยทําการศึกษาลักษณะรูปรางทางสรีรวิทยาของเชื้อ ทดสอบ

แกรม การสรางสปอรและการยอมติดสี Malachite green และทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีที่สําคัญที่ใช
ในการจําแนกความแตกตางของเชื้อแตละชนิด โดยศึกษาตามคูมือ Bergey’s Manual of Systematic 
Bacteriology Second Edition, Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology Ninth Edition 
และ Laboratory Guide for Identification of Plant Pathogenic Bacteria Third Edition 

- เวลาและสถานที่
ต.ค. 56 – ก.ย. 58 ที่หองปฏิบัติการและเรือนทดลอง กลุมงานบักเตรีวิทยา กลุมวิจัยโรคพืช  

สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร และสวนกลวยไมของเกษตรกร

การทดลองที่ 3.3.4 การควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาลของกลวยไมดวยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
วิธีดําเนินการ
- อุปกรณ
1. กลวยไมพันธุแวนดา
2. แบคทีเรีย Acidovorax avenae  subsp. cattleyae
3. อาหารที่ใชในการทดสอบและจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  เชน PSA , NGA, King’ medium 

B agar เปนตน
4. สารเคมีไทแรม (Thiram)  (สารเคมีเปรียบเทียบ)
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- วิธีการ
1. การแยกและคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากวัสดุปลูก และสวนตางๆ ของกลวยไม

1.1 การแยกเชื้อจากวัสดุปลูก แชวัสดุปลูกจํานวน  10 กรัม  ในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลว 90 
มิลลิลิตร  เขยาบนเครื่องเขยา เปนเวลา 30 นาที  นํามาทําใหเจือจางโดย วิธี tenfold serial dilution 
ตั้งแต 10-1-10-6 จากนั้นนําสารละลายที่ได 0.1 มิลลิลิตร ของความเขมขนที่ 10-2, 10-4 และ 10-6 มา
กระจายบนอาหาร King's medium B agar (KB) และ Nutrient glucose agar (NGA) ความเขมขนละ 3
ซ้ํา บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อมีเชื้อเจริญที่บริเวณผิวหนาอาหาร ทําการบันทึก
ลักษณะและเลือกเก็บเชื้อจุลินทรียที่มีลักษณะแตกตางกันลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสม เก็บเชื้อ
บริสุทธิ์เพื่อใชในการทดลองตอไป

1.2 การแยกเชื้อจากสวนตางๆ ของกลวยไม นําสวนราก ใบ และดอกของกลวยไมจากแปลงปลูก
กลวยไมเกษตรกร มาแยกหาเชื้อจุลินทรียปฏิปกษดวยวิธี leaf wash technique โดยหั่นสวนตางๆ ของ
กลวยไมใหเปนชิ้นเล็กๆ ประมาณ 5 กรัม ใสลงในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 100 มิลลิลิตร หยด tween 80 1-2 
หยด นําไปเขยานาน 30 นาที จากนั้นจึงนําสารแขวนลอยในแตละสวนมาทําใหเจือจางโดยวิธี tenfold 
serial dilution และดูดสารแขวนลอยที่ความเขมขน 10-3 และ10-4 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มากระจายบน
อาหาร King's medium B agar (KB) และ Nutrient glucose agar (NGA) ความเขมขนละ 4 ซ้ํา บมเชื้อ
ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อมีเชื้อเจริญที่บริเวณผิวหนาอาหาร ทําการบันทึกลักษณะและเลือก
เก็บเชื้อจุลินทรียที่มีลักษณะแตกตางกันลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสม เก็บเชื้อบริสุทธิ์เพื่อใชในการ
ทดลองตอไป
2. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Acidovorax 

avenae  subsp. cattleyae ในหองปฏิบัติการ
2.1 การทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อ A. avenae subsp. cattleyae นําเชื้อแบคทีเรีย

ปฏิปกษที่แยกไดทั้งหมดจํานวน 40 ไอโซเลท มาทดสอบคุณสมบัติการเปนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มี
แนวโนมในการผลิตสาร secondary metabolites ออกมายับยั้งการเจริญของเชื้อ A. avenae subsp. 
cattleyae ดวยวิธี disc diffusion method  โดยเลี้ยงเชื้อ A. avenae  subsp. cattleyae และเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษ เตรียม cell suspension โดยปรับคาความขุนของเซลลใหมีความเขมขนเซลลประมาณ
108  หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร ดูด suspension ของเชื้อ A. avenae subsp. cattleyae ปริมาตร 1
มิลลิลิตร ผสมลงในขวดที่บรรจุอาหาร NGA ที่หลอมไวอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน และเทลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อที่ผานการฆาเชื้อแลว ทิ้งไวใหผิวหนาอาหารแหง
วางกระดาษกรองเบอร 1 (paper disc) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ที่อบฆาเชื้อแลว ลงบนจาน
อาหารเลี้ยงเชื้อ NGA ที่มีเชื้อ A. avenae subsp. cattleyae ผสมจานละ 5 ชิ้น ดูด suspension 
แบคทีเรียปฏิปกษที่เตรียมไวปริมาตร 10 ไมโครลิตร หยดลงบนกระดาษกรอง โดยหยดน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ
เปนตัวเปรียบเทียบ บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง ทํา 4 ซํ้า วัดความกวางของบริเวณใส (clear inhibition zone)
คํานวณหาคาเฉลี่ย หลังปลูกเชื้อ 48 ชั่วโมง คัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อ     A. avenae subsp. cattleyae เพื่อใชในการทดสอบความสามารถในการควบคุม
โรคใบจุดสีน้ําตาลของกลวยไมในสภาพเรือนทดลองตอไป
3. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาลของกลวยไม ใน

เรือนปลูกพืชทดลอง
ทําการทดลองโดยใชกลวยไมสกุลแวนดา วางแผนการ  ทดลองแบบ CRD มี 7 กรรมวิธี 4 ซ้ําๆ 

ละ 15 กระถาง ดังนี้
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กรรมวิธีที่ 1 ปลูกเชื้อและใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทที่  BVN-5
กรรมวิธีที่ 2 ปลูกเชื้อและใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทที่ BVN-9
กรรมวิธีที่ 3  ปลูกเชื้อและใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทที่ BVR-37
กรรมวิธีที่ 4  ปลูกเชื้อและใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทที่ BVS-43
กรรมวิธีที่ 5  ปลูกเชื้อและใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลทที่  BVB-2
กรรมวิธีที่ 6  ปลูกเชื้อและใชสารเคมี thiram 80% WG อัตรา 20 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
กรรมวิธีที่ 7 ปลูกเชื้อและใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ (กรรมวิธีควบคุม)
3.1 การเตรียมเชื้อ Acidovorax avenae subsp. cattleyae สําหรับปลูกเชื้อบนกลวยไม
เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียบนอาหาร Wakomoto’s medium บมเชื้อที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 36 ชั่วโมง นําเชื้อแบคทีเรียละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ แลววัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงดวยเครื่อง
spectrophotometor ที่ความยาวคลื่นแสง 600 นาโนเมตร ปรับใหไดคา OD เทากับ 0.2 (1.0x108  

หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร) ปลูกเชื้อทดสอบดวยวิธีสเปรยสารละลายเชื้อแบคทีเรียบนตนกลวยไม และใช
ถุงพลาสติกที่สเปรยน้ําคลุมตนกลวยไมเพื่อเพิ่มความชื้น เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวจึงนําถุงพลาสติกออก

3.2 การเตรียมสารละลายเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษบนอาหาร Tryptic Soy Agar (TSA) เปนเวลา 36 ชั่วโมง จากนั้นนํา

เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไปเขยาในอาหาร Tryptic Soy Broth (TSB) เปนเวลา 48 ชั่วโมง นําสารละลายเชื้อ
ที่ไดไปผสมน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ปรับความเขมขนของเชื้อใหมีความเขมขนประมาณ 109 หนวยโคโลนี/
มิลลิลิตร กอนนําไปสเปรยใหทั่วตนกลวยไม และใชถุงพลาสติกที่สเปรยน้ําคลุมตนกลวยไมเพื่อเพิ่ม
ความชื้น เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวจึงนําถุงพลาสติกออก
2. การจําแนกชนิดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ

นําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่ทีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาลของกลวยไม ในสภาพ
เรือนทดลอง ทดสอบแกรม และการสรางสปอร เพื่อศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา และตรวจดวยชุด
ตรวจสําเร็จรูป api 50 CHB 

การบันทึกขอมูล
ตรวจสอบการเกิดโรคของกลวยไมกอนพนทุกครั้ง ประเมินระดับความรุนแรงของทุกใบในแตละ

ตน จํานวน 15 ตนตอซ้ํา โดยแบงระดับความรุนแรงของโรคเปน 6 ระดับ ดังนี้
ระดับ 1 ใบไมปรากฎอาการของโรค
ระดับ 2 ใบปรากฎอาการของโรครอยละ 1-5 ของพื้นที่ใบ
ระดับ 3 ใบปรากฎอาการของโรครอยละ 6-10 ของพื้นที่ใบ
ระดับ 4 ใบปรากฎอาการของโรครอยละ 11-25 ของพื้นที่ใบ
ระดับ 5 ใบปรากฎอาการของโรครอยละ 26-50 ของพื้นที่ใบ
ระดับ 6 ใบปรากฎอาการของโรคมากกวารอยละ 50 ของพื้นที่ใบ

การวิเคราะหขอมูล
นําคาการประเมินระดับความรุนแรงของโรคที่ไดมาหาคาเฉลี่ยและทําการวิเคราะหผลการทดลอง

โดยวิธีทางสถิติ
- เวลาและสถานที่

เริ่มตน ตุลาคม 2557 สิ้นสุด กันยายน 2558
หองปฏิบัติการกลุมงานบักเตรีวิทยา กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
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การทดลองที่ 3.3.5 การศึกษาการปองกันกําจัดเชื้อ Rhizoctonia solani โดยชีววิธี 
วิธีดําเนินการทดลอง
อุปกรณ
             1. อุปกรณเก็บตัวอยางโรคพืช ไดแก กรรไกรตัดแตงกิ่ง ถุงพลาสติกสําหรับเก็บตัวอยาง
กระดาษหนังสือพิมพ   ปากกาเคมี  
             2. สารละลายโซเดียมไฮเปอรคลอไรด แอธิลแอลกอฮอล 75%
             3. อาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar (PDA), water agar (WA) 
             4. วัสดุอุปกรณในหัองปฏิบัติการ ไดแก จานอาหารเลี้ยงเชื้อ ขวดดูแรน บีกเกอร กระบอกตวง 
ใบมีดผาตัด เข็มเขี่ยปลายแหลม สไลด cover slip 
             5. ตูปลอดเชื้อ หมอนึ่งความดัน ตูอบความรอน เครื่องชั่ง
             6. กลองจุลทรรศน
             7. เมล็ดพันธุขาวโพด
             8. วัสดุเกษตร เชน ปุยเคมี สารกําจัดวัชพืช 
วิธีการ
                  1. การศึกษาการปองกันกําจัดเชื้อR.  solani โดยชีววิธี  

1.1 การเก็บตัวอยางเชื้อรา R. solani และการแยกเชื้อ
  สํารวจและเก็บตัวอยางเชื้อรา R. solani จากแหลงปลูกในไรเกษตรกร   นํามาแยกเชื้อโดยวิธี 

tissue transplanting method จากสวนของขอบแผลจากพืชที่เปนโรค  โดยตัดเปนชิ้นสี่เหลี่ยมขนาด
เล็ก   ฟอกฆาเชื้อดวยคลอร็อก 10 เปอรเซ็นตแลวลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  จากนั้นจึงวางบนอาหารพีดี
เอ (potato dextrose agar; PDA)  ทุกขั้นตอนปฏิบัติงานโดยเทคนิคปลอดเชื้อ  นําไปบมไวในอุณหภูมิ  
25-30 องศาเซลเซียส  หลังจากที่มีเชื้อเจริญออกมาจากขอบแผล  ตรวจสอบลักษณะของเชื้อที่แยกได
ภายใตกลองจุลทรรศน  ยายเชื้อเก็บรักษาในหลอดอาหารเพื่อเปน stock culture 
                  2    การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุม เชื้อรา R. solani  ใน
แปลงทดลอง

            2.1 การปลูกพืชทดสอบ
         ปลูกขาวโพดพันธุออนแอในแปลงโดยมีระยะปลูก 0.75x0.5 เมตร จํานวน 2 ตน/

หลุม ขนาดแปลงยอย 3.0x6.5 เมตร จํานวน 4 แถว โดยใชระยะหางระหวางแถวเทากับ 75 เซ็นติเมตร 
ระยะระหวางตน 25 เซ็นติเมตร จํานวน 1 ตนตอหลุม ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร 
กอนปลูก และใสปุยยูเรีย อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร เมื่อขาวโพดอายุได 25 วันหลังปลูก

                  2.2 การเพิ่มปริมาณเชื้อรา R.  solani เพื่อใชในการปลูกเชื้อ
       นําเมล็ดขาวฟาง มาแชน้ํานานประมาณ 18 ชั่วโมง  เปลี่ยนน้ําที่แชเมล็ด 3-4 ครั้ง 

เพื่อใหเมล็ดสะอาด  จากนั้นจึงนําเมล็ดบรรจุลงในถุงพลาสติกทนความรอน ปริมาณ 2 ใน 3 ของภาชนะ  
นําไปนึ่งฆาเชื้อ ทิ้งไวใหเย็นแลวจึงนึ่งฆาเชื้อซ้ําอีกครั้งในวันถัดมา   เขี่ยชิ้นวุนที่มีเสนใยของเชื้อเจริญอยูลง
ไปในถุงขาวฟางที่นึ่งฆาเชื้อแลว เมื่อเริ่มมีการเจริญของเสนใยบนเมล็ดขาวฟาง  เขยาถุงเพื่อใหเชื้อกระจาย 
ไมเกาะเปนกอนแข็ง  บมไวเปนเวลา 3  สัปดาห  ที่อุณหภูมิหอง  จากนั้นนําเมล็ดขาวฟางที่มีเชื้อเจริญอยู
มาบุบใหแตกเพื่อใหมีขนาดเล็กลงและมีความสม่ําเสมอ   นําเชื้อที่เตรียมไดไปปลูกเชื้อใหขาวโพดเมื่อ
ขาวโพดอายุได 21 วัน โดยวิธีหยอดยอด
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        2.3 การเตรียมเชื้อจุลินทรียปฏิปกษ
        นําเชื้อจุลินทรียปฏิปกษที่ทดสอบแลววามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา R.

solani     มาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB (Tryptone Soya Bloth) เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น 
เตรียมจุลินทรียปฏิปกษในรูปผงเชื้อ เพื่อนําไปพนบนตนขาวโพดทดสอบตอไป 

        2.4  การทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษ

           แปลงทดลองที่ 1 การคัดเลือกจุลินทรียปฏิปกษในสภาพแปลงทดลอง
            เมื่อขาวโพดอายุ  21 วัน ปลูกเชื้อ R.  solani หลังจากนั้น 7 วันพนจุลินทรียปฏิปกษ

และพนทุก 7 วัน รวมจํานวน  4 ครั้ง   
วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 ซ้ํา 8 กรรมวิธี  มีกรรมวิธีพนน้ําเปลาเปน

กรรมวิธี
เปรียบเทียบ ดังนี้

      กรรมวิธีที่ 1 จุลินทรียปฎิปกษ XM 40 อัตรา       50          กรัม/20 ลิตร
      กรรมวิธีที่ 2 จุลินทรียปฎิปกษ 14 G 12 อัตรา     50          กรัม/20 ลิตร
      กรรมวิธีที่ 3 จุลินทรียปฎิปกษ 18 G 6  อัตรา      50          กรัม/20 ลิตร
      กรรมวิธีที่ 4 จุลินทรียปฎิปกษ Cb 7  อัตรา        50          กรัม/20 ลิตร
      กรรมวิธีที่ 5 จุลินทรียปฎิปกษ 14 W 8 อัตรา       50          กรัม/20 ลิตร
      กรรมวิธีที่ 6 จุลินทรียปฎิปกษ 11 W 12 อัตรา      50          กรัม/20 ลิตร

                 กรรมวิธีที่ 7 จุลินทรียปฎิปกษ 20 W 7 อัตรา       50          กรัม/20 ลิตร
                 กรรมวิธีที่ 8 พนน้ําเปลา
        การประเมินความรุนแรงของโรค  

  บันทึกระดับความรุนแรงของการเกิดโรคเฉพาะ 2 แถวกลาง จํานวน 20 ตน/ซ้ํา ครั้งแรก
กอนที่จะ

มีการพนจุลินทรียปฏิปกษ ครั้งที่ 2 ครั้งตอไปกอนการพนจุลินทรียปฏิปกษทุกครั้ง และหลังพนจุลินทรีย
ปฏิปกษครั้งสุดทาย 7 วัน ใหเปอรเซ็นตการเปนโรคโดยประเมินพื้นที่การเกิดโรคทั้งตน  

           แปลงทดลองที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษ
            นําผลการทดลองจากแปลงทดลองที่ 1 มาทดสอบเพื่อหาอัตราและระยะเวลาในแปลง

ทดลองที่ 2 ดังนี้ เมื่อขาวโพดอายุ  21 วัน ปลูกเชื้อ R.  solani หลังจากนั้น 5 วันพนจุลินทรียปฏิปกษ
และพนทุก 5 วัน รวมจํานวน  4 ครั้ง   รวมจํานวน  4 ครั้ง   

วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 ซ้ํา 8 กรรมวิธี  มีกรรมวิธีพนน้ําเปลาเปน
กรรมวิธี

เปรียบเทียบ ดังนี้
             กรรมวิธีที่ 1 จุลินทรียปฎิปกษ XM 40  อัตรา         60         กรัม/20 ลิตร 
             กรรมวิธีที่ 2 จุลินทรียปฎิปกษ XM 40  อัตรา        80         กรัม/20 ลิตร 
             กรรมวิธีที่ 3 จุลินทรียปฎิปกษ 14 W 8 อัตรา        60         กรัม/ 20 ลิตร 
             กรรมวิธีที่ 4 จุลินทรียปฎิปกษ 14 W 8 อัตรา        80         กรัม./ 20 ลิตร 
             กรรมวิธีที่ 5 จุลินทรียปฎิปกษ 20 W 7  อัตรา       60         กรัม/ 20 ลิตร
             กรรมวิธีที่ 6 จุลินทรียปฎิปกษ 20 W 7  อัตรา        80         กรัม/ 20 ลิตร
             กรรมวิธีที่ 7 pyraclostrobin 25% W/V อัตรา      15         มล./ 20 ลิตร 
              กรรมวิธีที่ 8 พนน้ําเปลา 
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                      การประเมินความรุนแรงของโรค  
  บันทึกระดับความรุนแรงของการเกิดโรคเฉพาะ 2 แถวกลาง จํานวน 20 ตน/ซ้ํา ครั้งแรก
กอนที่จะ

มีการพนจุลินทรียปฏิปกษ ครั้งที่ 2 และหลังพนจุลินทรียปฏิปกษครั้งสุดทาย 5 วัน ใหเปอรเซ็นตการเปน
โรคโดยประเมินพื้นที่การเกิดโรคทั้งตน  
                    2. 5.  เก็บขอมูล วิเคราะหผลการทดลองโดยใชวิธีทางสถิติที่เหมาะสม รายงานผลการ
ทดลอง
เวลาและสถานที่
          ตุลาคม 2556 – กันยายน 2558
          กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
          แปลงปลูกพืชของเกษตรกร อ. แมแตง จ. เชียงใหม
          แปลงปลูกพืชของเกษตรกร อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา

กิจกรรมยอยที่ 3.4 การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Pasteuria penetrans ในการ
ควบคุมไสเดือนฝอยโรคพืช

การทดลองที่ 3.4.1 การคัดเลือกแบคทีเรีย Pasteuria penetrans ที่มีศักยภาพในการควบคุมไสเดือน
ฝอยรากปม Meloidogyne spp

วิธีดําเนินการ
- อุปกรณ    
- อุปกรณเก็บตัวอยางดิน อุปกรณสําหรับแยกไสเดือนฝอยออกจากดินและสวนของพืช อุปกรณ

สําหรับปลูกพืช กลองจุลทรรศนชนิดหัวกลับ กลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ํา กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง 
กลัองจุลทรรศนชนิดหัวกลับ คอมพิวเตอรและอุปกรณถายภาพ เครื่องปนเหวี่ยง สไลด ถวยนับตัวอยาง 
สไลดนับเม็ดเลือด (Haemacytometer) สารเคมีปองกันกําจัดโรคพืช สารกําจัดแมลง ปุยเคมี

- วิธีการ

การเก็บตัวอยาง ดิน หัว รากพืช และการตรวจหา P. penetrans

เก็บตัวอยางดิน ราก และหัวพืช ในแปลงปลูกพืชที่มีการระบาดของไสเดือนฝอยรากปม 
เชน พริก มะเขือเทศ มันฝรั่ง มันขี้หนู เปนตน โดยเก็บดินบริเวณรากพืชลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร
จํานวน 20 จุดตอ 1 ตัวอยางบันทึกพิกัดของจุดที่เก็บตัวอยาง แยกไสเดือนฝอยจากตัวอยางดิน และ
ตรวจหาตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอยรากปมที่มีสปอรของ P. penetrans เกาะ แลวนําไปเลี้ยงใน
รากมะเขือเทศเพื่อเพิ่มจํานวนสปอร แยกตัวเต็มวัยเพศเมียจากสวนหัวของพืช บดในน้ํากลั่น นําของเหลว
สวนบนไปตรวจหา P. penetrans โดยการใชตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอยรากปมเปนเหยื่อลอ 
สําหรับตัวอยางรากพืชจะผึ่งใหแหงในที่รมแลวบดเปนผงละเอียด นําตัวอยางรากบด 0.1 กรัมปนเหวี่ยงใน
น้ํากลั่นที่ 3,000 รอบตอนาที นาน 1 นาที แลวนําของเหลวสวนบนไปตรวจหา P. penetrans โดยการใช
ตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอยรากปมเปนเหยื่อลอ 

การเตรียมตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอยรากปม

เลี้ยงไสเดือนฝอยรากปมในรากมะเขือเทศในกระถาง เมื่อตนมะเขือเทศอายุประมาณ 60 
วันแยกไขไสเดือนฝอยโดยการตัดรากปมเปนชิ้นขนาดยาวประมาณ 1 เซนติเมตร และเขยาใน 0.52 % 
Sodium Hypochlorite (คลอร็อก 10%) และเก็บไขไสเดือนฝอยโดยการลางผานตะแกรงที่มีขนาดชอง 
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25 ไมโครเมตร ดวยน้ําสะอาด (Hussey and Barker, 1973) นําไขไสเดือนฝอยใสลงบนตะแกรงไนลอน
ขนาดเล็กที่มีขนาดชองประมาณ 25 ไมโครเมตร ซึ่งวางในจานเลี้ยงเชื้อที่มีน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ นําตัวออน
ระยะที่สองซึ่งฟกออกมาจากไขอายุไมเกิน 48 ชั่วโมงไปใชในการทดลอง

การเตรียมสปอรของ P. penetrans เพื่อใชในการทดลอง

เลี้ยงเพิ่มปริมาณสปอรของ P. penetrans โดยการนําตัวออนระยะที่สองของไสเดือน
ฝอยที่มี สปอรของ P. penetrans ติดอยูที่ผนังลําตัว เลี้ยงในรากมะเขือเทศที่ปลูกในดินอบฆาเชื้อ 
(Stirling and Wachtel, 1980) นํารากผึ่งใหแหงในที่รม แลวเก็บใสถุงพลาสติกใสเมื่อมะเขือเทศอายุ 60 
วัน ตัดรากเปนทอนสั้นๆ และบดดวยเครื่องบดไฟฟา นําผงราก 100 มิลลิกรัมบดกับน้ําเล็กนอยดวยโกรง
บดตัวอยาง เติมน้ําลงในตัวอยางและกรองสวนบนผานตะแกรงขนาดชอง 38 ไมโครเมตร นําเซลแขวนลอย
ของ P. penetrans ใสในบีกเกอรพลาสติกปรับปริมาตร และวัดความเขมขนของเซลแขวนลอยของสปอร 
โดยใช Haemacytometer

การทดสอบประสิทธิภาพของ P. penetrans 2 ไอโซเลตที่เลี้ยงเพิ่มปริมาณไดสําเร็จในการ
ควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. incognita (ปงบประมาณ 2556)

วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 กรรมวิธี 5 ซ้ํา 

กรรมวิธีที่ 1 ไมใสสารเคมี และ P. penetrans (Control)

กรรมวิธีที่ 2 คลุกดินดวย P. penetrans ไอโซเลตจากหัวมันฝรั่ง (PP122) อัตรา 106

สปอร/กระถาง

กรรมวิธีที่ 3 คลุกดินดวย P. penetrans ไอโซเลตจากรากพริก (PPR70) อัตรา 106

สปอร/กระถาง

กรรมวิธีที่ 4 คลุกดินดวยสาร carbofuran 3G อัตรา 0.1 กรัมตอกระถาง

ยายมะเขือเทศพันธุสีดาอายุ 3-4 สัปดาหปลูกลงในกระถางพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว 
ที่ใสดินอบฆาเชื้อหนัก 200 กรัมที่คลุกดวยผงสปอรของ P. penetrans จํานวน 106 สปอรตอกระถางใส
ตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอยรากปมจํานวน 400 ตัว ลงในกระถาง โดยเจาะดินรอบตนมะเขือเทศ
จํานวน 4 ชอง ใชไปเปตหยอดตัวออนไสเดือนฝอยที่อยูในน้ําลงในชองแลวกลบดินปด ตรวจผลการทดลอง
45 วันหลังใสไสเดือนฝอย โดยนับจํานวนปม จํานวนกลุมไขทั้งหมดบนรากมะเขือเทศ และชั่งน้ําหนักแหง
ของตนมะเขือเทศ

การทดสอบประสิทธิภาพของ P. penetrans ในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. incognita
ไอโซเลตจากมันฝรั่ง (ปงบประมาณ 2557)

วางแผนการทดลองแบบ CRD 11 กรรมวิธี 5 ซ้ํา 

กรรมวิธีที่ 1 P. penetrans ไอโซเลต PP121 (มันฝรั่ง) 106 สปอรตอกระถาง
กรรมวิธีที่ 2 P. penetrans ไอโซเลต PP689 (มันขี้หน)ู 106 สปอรตอกระถาง
กรรมวิธีที่ 3 P. penetrans ไอโซเลต PP695 (มันขี้หน)ู 106 สปอรตอกระถาง
กรรมวิธีที่ 4 P. penetrans ไอโซเลต PP705 (มันขี้หน)ู 106 สปอรตอกระถาง
กรรมวิธีที่ 5 P. penetrans ไอโซเลต PP720 (มันขี้หน)ู 106 สปอรตอกระถาง
กรรมวิธีที่ 6 P. penetrans ไอโซเลต PP722 (มันขี้หน)ู 106 สปอรตอกระถาง
กรรมวิธีที่ 7 P. penetrans ไอโซเลต PP735 (มันขี้หน)ู 106 สปอรตอกระถาง
กรรมวิธีที่ 8 P. penetrans ไอโซเลต PPR70 (พริก) 106 สปอรตอกระถาง



261

261

กรรมวิธีที่ 9 สาร cadusafos 10 G อัตรา 0.1 กรัมตอกระถาง
กรรมวิธีที่ 10 ใสไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียว
กรรมวิธีที่ 11 ไมใสไสเดือนฝอยและสารใดๆ

ยายมะเขือเทศพันธุสีดาอายุ 3-4 สัปดาหปลูกลงในกระถางพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว 
ที่ใสดินอบฆาเชื้อหนัก 200 กรัมที่คลุกดวยสปอรของ P. penetrans อัตรา 106 สปอรตอกระถาง ใสตัว
ออนระยะที่สองของไสเดือนฝอยรากปมจํานวน 600 ตัว ลงในกระถาง โดยเจาะดินรอบตนมะเขือเทศ
จํานวน 4 ชอง ใชไปเปตหยอดตัวออนไสเดือนฝอยที่แขวนลอยอยูในน้ําลงในชองแลวกลบดินปด ตรวจผล
การทดลอง 45 วันหลังใสไสเดือนฝอย โดยชั่งน้ําหนักแหงตน น้ําหนักราก นับจํานวนกลุมไขทั้งหมดบนราก
มะเขือเทศ นับจํานวนตัวเต็มวัยเพศเมียภายในราก นับจํานวนตัวเต็มวัยเพศเมียที่มีสปอรของ P. 
penetrans โดยสุมตัวเต็มวัยเพศเมียจํานวน 20 ตัว แลวคํานวณหาเปอรเซ็นตการเขาทําลาย นับจํานวน
ตัวออนระยะที่สองทั้งหมดในดิน และจํานวนตัวออนที่มีสปอรของ P. penetrans บนผนังลําตัว 

การทดสอบประสิทธิภาพของ P. penetrans ในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. incognita
ไอโซเลตจากพริกไทย (ปงบประมาณ 2558)

ปฏิบัติการทดลองเชนเดียวกับการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. incognita ไอโซเลต
จากมันฝรั่ง โดยทดสอบ P. penetrans 4 ไอโซเลต และปรับลดอัตราสาร cadusafos 10G ลงเปน 0.01 
กรัมตอกระถาง เนื่องจากวาความเขมขนของสารในการทดลองในป 2557 สูงเกินไป ทําใหมีจํานวน
ไสเดือนฝอยที่เขาทําลายรากนอยมาก วางแผนการทดลองแบบ CRD 5 ซ้ํา โดยมีกรรมวิธีตางๆ ดังนี้

กรรมวิธีที่ 1 P. penetrans ไอโซเลต PP122 (มันฝรั่ง) 106 สปอรตอกระถาง
กรรมวิธีที่ 2 P. penetrans ไอโซเลต PP705 (มันขี้หน)ู 106 สปอรตอกระถาง
กรรมวิธีที่ 3 P. penetrans ไอโซเลต PP720 (มันขี้หน)ู 106 สปอรตอกระถาง
กรรมวิธีที่ 4 P. penetrans ไอโซเลต PPR70 (พริก) 106 สปอรตอกระถาง
กรรมวิธีที่ 5 สาร cadusafos 10 G อัตรา 0.01 กรัมตอกระถาง
กรรมวิธีที่ 6 ใสไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียว
กรรมวิธีที่ 7 ไมใสไสเดือนฝอยและสารใดๆ

ย ายมะเขือเทศพันธุ สี ดาอายุ  3-4 สัปดาหปลูกลงในกระถางพลาสติกขนาด
เสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว ที่ใสดินอบฆาเชื้อหนัก 200 กรัมที่คลุกดวยสปอรของ P. penetrans อัตรา 106

สปอรตอกระถาง ใสตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอยรากปมจํานวน 600 ตัว ลงในกระถาง โดยเจาะดิน
รอบตนมะเขือเทศจํานวน 4 ชอง ใชไปเปตหยอดตัวออนไสเดือนฝอยที่แขวนลอยอยูในน้ําลงในชองแลว
กลบดินปด ตรวจผลการทดลอง 45 วันหลังใสไสเดือนฝอย โดยชั่งน้ําหนักแหงตน น้ําหนักราก นับจํานวน
กลุมไขทั้งหมดบนรากมะเขือเทศ นับจํานวนตัวเต็มวัยเพศเมียภายในราก นับจํานวนตัวออนระยะที่สอง
ทั้งหมดในดิน และจํานวนตัวออนที่มีสปอรของ P. penetrans บนผนังลําตัว

วิเคราะหผลการทดลองดวยวิธี Analysis of Variance และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
DMRT แปลงขอมูลจํานวนนับใหอยูในรูป log (x+1) กอนวิเคราะหขอมูล
- เวลาและสถานที่
เริ่มตน ตุลาคม 2554 สิ้นสุด กันยายน 2558
กลุมงานไสเดือนฝอย กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
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การทดลองที่ 3.4.2 การคัดเลือกแบคทีเรีย Pasteuria spp. ที่มีศักยภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยเรนิ
ฟอรม Rotylenchulus spp

วิธีดําเนินการทดลอง
- อุปกรณ

อุปกรณเก็บตัวอยางดิน อุปกรณสําหรับแยกไสเดือนฝอยออกจากดินและสวนของพืช 
อุปกรณสําหรับปลูกพืช กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูงชนิดหัวกลับ กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูงและกลอง
จุลทรรศนกําลังขยายต่ํา คอมพิวเตอรและอุปกรณถายภาพ เครื่องปนเหวี่ยง สไลด ถวยนับตัวอยาง สไลด
นับเม็ดเลือด (Haemacytometer) สารเคมีปองกันกําจัดโรคพืช สารกําจัดแมลง ปุยเคมี

- วิธีการ
การเก็บตัวอยางดิน
สุมเก็บตัวอยางดินจากแปลงปลูกพืชชนิดที่มีรายงานการแพรกระจายของไสเดือนฝอยเร

นิฟอรม โดยเก็บตัวอยางจํานวน 20 จุดตอแปลง ความลึก ประมาณ 15-20 เซนติเมตรโดยใชทอเก็บ
ตัวอยางดิน เสนผาศูนยกลาง 1 นิ้ว ใหไดตัวอยางดินอยางนอยแปลงละ 1 กิโลกรัม ใสในถุงพลาสติก 
บันทึกพิกัดทางภูมิศาสตร และชนิดพืชปลูก

การตรวจหา Pasteuria spp.
ตรวจหา Pasteuria spp. โดยตรวจหาจากไสเดือนฝอยเรนิฟอรมในตัวอยางดิน ผสม

ตัวอยางดินใหเขากัน แยกไสเดือนฝอยออกจากตัวอยางดินหนัก 250 กรัม โดยวิธีการลางตัวอยางดิน และ
กรองน้ําสวนบนผานตะแกรงโลหะที่มีขนาดชอง 850 ไมโครเมตร วางบนตะแกรงที่มีขนาดชอง 38 
ไมโครเมตร ลางตัวอยางดินที่คางอยูบนตะแกรงอันลาง และนําตัวอยางใสลงบนกระดาษกรอง ที่วางอยูบน
ตะแกรงไนลอน วางลงในจานรองที่มีน้ําสะอาด (Decanting and Sieving with Baermann’s Tray 
Technique) ตรวจหาไสเดือนฝอยเรนิฟอรมที่มีสปอรเกาะภายใตกลองจุลทรรศนแบบหัวกลับ

- เวลาและสถานที่    
เริ่มตน ตุลาคม 2556 สิ้นสุด กันยายน 2558 
สถานที่ทําการทดลอง หองปฏิบัติการกลุมงานไสเดือนฝอย

กิจกรรมยอยที่ 3.5  การผลิตและการใชเชื้อราควบคุมโรคพืช
การทดลองที่ 3.5.1 การคัดเลือกเชื้อราเอ็นโดไฟทที่มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อรา  Sclerotium 

rolfsii     
วิธีดําเนินการทดลอง
อุปกรณ

- อุปกรณเก็บตัวอยางไดแก พลั่วมือ ถุงพลาสติก มีดพรา เสียม กรรไกรตัดแตงกิ่ง
- วัสดุอุปกรณในหองปฏิบัติการ ไดแก  ตู เขี่ย เชื้อ หมอนึ่ งความดัน ตูอบฆาเชื้ อ

Haemacytometer
- อุปกรณเครื่องแกว ไดแก จานอาหารเลี้ยงเชื้อ หลอดทดลอง ขวดดูแรน บิกเกอร สไลด

และแผนแกวปดสไลด กระบอกตวง แทงแกว ตะเกียงแอลกอฮอล หลอดแกวมีฝาเกลียว
- เข็มเขี่ยปลายแหลม หวงถายเชื้อ ปากคีบ ใบมีดผาตัด มีด
- ผาขาวบาง กระดาษซับนึ่งฆาเชื้อแลว (อาจใชกระดาษทิชชูหรือกระดาษกรอง)
- แผนพลาสติกสําหรับรองตัดสวนตางๆของพืช
- กลองจุลทรรศนแบบ compound และ sterio
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- อาหารแยกและเลี้ยงเชื้อ ไดแก Water Agar (WA), Potato Dextrose Agar (PDA), 
Rose Bengal Agar (RBA), Corn Meal Agar (CMA) และ Malt Extract Agar (MEA)

- สารเคมีที่ใชในการฆาเชื้อ ไดแก สารละลายโซเดียมไฮเปอรคลอไรต และ เอธิล
แอลกอฮอล 75%

- วัสดุปลูก กระถางพลาสติก ถุงเพาะกลา
- ตนสมุนไพรที่ปกติไมมีอาการของโรค

         -  ตนกลาพริก
วิธีการทดลอง
1.  การแยกและจําแนกกลุมเชื้อราเอ็นโดไฟท

1.1   การเก็บตัวอยางพืช (sample selection)
เก็บตัวอยางตนพืชสมุนไพรไดแก น้ํานมราชสีห ขิงปา สาบเสือ โดยเก็บตนปกติที่ไมมีการเขา

ทําลายของแมลงและไมมีอาการของโรค ในเขต อ .สันทราย จ .เชียงใหม  หอดวยกระดาษ ใส
ถุงพลาสติก  และบันทึกรายละเอียด ชนิดพืช แหลงที่เก็บ  วันที่เก็บ    ผูเก็บ
1.2  การทดสอบการฆาเชื้อที่ผิว (surface sterilization) กอนนํามาแยกเชื้อราเอ็นโดไฟท

ทดสอบการฆาเชื้อที่ผิวสวนตางๆ ของตนสมุนไพรดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท เพื่อไมใหเชื้อราที่แยก
ไดเปนเชื้อที่เจริญหรือติดบริเวณผิวของสวนตางๆเชน ผิวใบ ซึ่งตองทดสอบในพืชสมุนไพรทุกชนิดที่ทํา
การเก็บตัวอยาง กอนนํามาแยกเชื้อราเอ็นโดไฟทที่เจริญออกมาจากเนื้อเยื่อพืชเพื่อหาระยะเวลาและ
ความเขมขนที่เหมาะสมในการแชชิ้นสวนใบ ลําตน และรากของตนสมุนไพรในโซเดียมไฮโปคลอไรท
ความเขมขนตางๆกัน มีขั้นตอนดังนี้

1. นําตัวอยางตนสมุนไพรที่ไมเปนโรคมาลางน้ําใหสะอาด
2. ตัดตนสมุนไพรแตละสวนที่จะทําการแยกใหไดความยาวประมาณ 1 ซม.
3. นําผาขาวบางมาหอชิ้นสวนของพืชที่ตัดได จากนั้นนํามาแชในแอลกอฮอล 95%

เปนเวลา 15 วินาที
4. นําผาขาวบางที่หอชิ้นสวนของพืชทั้งหมด แชในโซเดียมไฮโปคลอไรทความเขมขน

ตางๆคือ 0, 1, 3 และ 5% ในเวลานานตางๆกันคือ 1, 3 และ 5 นาที ซับใหแหงดวยกระดาษซับที่
ฆาเชื้อแลว

5. นําผาขาวบางที่หอชิ้นสวนของพืชทั้งหมดแชในแอลกอฮอล 95% เปนเวลา 15
วินาที ซับใหแหง ดวยกระดาษซับที่ฆาเชื้อแลว

6.   นําชิ้นสวนของพืชวางบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ RBA (Rose Bengal Agar) โดยแตละจานอาหาร
วาง 5 ตําแหนง         บมไวที่อุณหภูมิหอง
7.   ตรวจดูเชื้อราที่เจริญออกมาจากแตละชิ้นสวนของพืช วิเคราะหผลของการเจริญของเชื้อราที่เวลา
และความเขมขนของโซเดียมไฮโปคลอไรทตางๆกัน

1.3  การแยกเชื้อราเอ็นโดไฟท (isolation)
      นําตัวอยางพืชผานขั้นตอนการฆาเชื้อที่ผิวตามขอ 1.2 ตามความเขมขนที่ผานการทดสอบ ตรวจดูเชื้อ
ราที่เจริญออกมาจากเนื้อเยื่อของแตละชิ้นพืช แยกเชื้อราที่ไดไปทําเปนเชื้อบริสุทธิ์บนอาหาร PDA และ
เก็บใน PDA slant เพื่อจําแนกชนิดของเชื้อราตอไป 
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1.4 การตรวจสอบและจําแนกกลุมของเชื้อราเอ็นโดไฟท
ตรวจลักษณะทางสัณฐานวิทยา สังเกตลักษณะการเจริญของเชื้อราบนอาหารที่เพาะเลี้ยง ตรวจ

ลักษณะรูปราง ขนาดและโครงสรางที่เชื้อราสรางขึ้น ภายใตกลองจุลทรรศน เปรียบเทียบลักษณะตางๆ
ของเชื้อราเอ็นโดไฟท เพื่อจําแนกกลุมของเชื้อรา
2. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราเอ็นโดไฟทในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Sclerotium 
rolfsii
   2.1  การทดสอบในหองปฏิบัติการ

นําเชื้อราเอ็นโดไฟทที่แยกไดจากพืชสมุนไพรมาทดสอบประสิทธิภาพในการยังยั้งการเจริญของ
เชื้อรา S. rolfsii อยางนอย 20 ไอโซเลท ทําการทดสอบโดยวิธี dual culture โดยเริ่มวางเชื้อเพื่อทดสอบ 
ณ วันที่เชื้อมีอัตราการเจริญเทากัน วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design)
โดยทําการทดลอง 4 ซ้ํา 21 กรรมวิธี บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหอง สังเกตบันทึกผลการเจริญของเชื้อราสาเหตุ 
โดยวัดขนาดความยาวรัศมีของโคโลนีเชื้อราสาเหตุดานที่ติดกับเชื้อราเอ็นโดไฟท ในชุดทดสอบ และวัด
ขนาดความยาวรัศมีของโคโลนีเชื้อราสาเหตุจากชุดควบคุม นําขอมูลที่ไดมาหาเปอรเซ็นตการยับยั้ง โดย
สูตรที่ใชในการคํานวณคือ

    สูตรคํานวณเปอรเซ็นตการยังยั้งการเจริญเติบโต (Percent Inhibition of Radial Growth: 
PIRG)

PIRG = R1 – R2  x  100
    R1

   R1 = ความยาวรัศมีของโคโลนีของเชื้อรา Sclerotium rolfsii ในจานชุดควบคุม
   R2 = ความยาวรัศมีของโคโลนีของเชื้อรา Sclerotium rolfsii ในจานชุดทดสอบ

โดยประมาณคาการยับยั้ง (ประสิทธิภาพของเชื้อราเอ็นโดไฟท) ดังนี้ (เกษม, 2532)
>75% มีประสิทธิภาพในการยับยั้งสูงมาก
61 – 75 % มีประสิทธิภาพในการยับยั้งสูง
51 – 60 % มีประสิทธิภาพในการยับยั้งปานกลาง
< 50% มีประสิทธิภาพในการยับยั้งต่ํา

จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหทางสถิติ
   2.2  การทดสอบในโรงเรือน
         2.2.1  การศึกษาผลของเชื้อราเอนโดไฟทตอการงอกของเมล็ดพริก

  นําเมล็ดพริกขี้หนูที่ผานการฆาเชื้อที่ผิวแลวแชในสปอรแขวนลอยของเชื้อราเอนโดไฟท
จํานวน 5  ไอโซเลท และในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ (ชุดควบคุม) เปนเวลา 24 ชั่วโมง  จากนั้นผึ่งใหแหงในสภาพ
อุณหภูมิหอง แลวนําไปเพาะในกระบะเพาะเมล็ดเปนเวลา 20 วันบันทึกผลโดยหาเปอรเซ็นตความงอก วัด
ความยาวของตน  ราก  และน้ําหนักสด น้ําหนักแหง วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 6 กรรมวิธี  
กรรมวิธีละ 4  ซ้ํา  ซ้ําละ  100 เมล็ด  ดังนี้

กรรมวิธีที่  1  เชื้อราเอนโดไฟท Eupenicillium spp. No. 01
กรรมวิธีที่  2  เชื้อราเอนโดไฟท Eupenicillium spp. No. 02
กรรมวิธีที่  3  เชื้อราเอนโดไฟท Mycelia sterilia 3
กรรมวิธีที่  4  เชื้อราเอนโดไฟท Eupenicillium spp. No. 03
กรรมวิธีที่  5  เชื้อราเอนโดไฟท Eupenicillium spp. No. 05
กรรมวิธีที่  6  น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ (ชุดควบคุม)
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      2.2.2  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราเอนโดไฟทในโรงเรือน
        2.2.2.1  ประสิทธิภาพของเชื้อราเอนโดไฟทโดยการแชเมล็ด

นําเมล็ดพริกขี้หนูที่ผานการฆาเชื้อที่ผิวแลวมาแชในสปอรแขวนลอยของเชื้อราเอนโดไฟท  
และน้ํากลั่นเปนเวลา  15  นาที  ผึ่งใหแหง  จากนั้นนําไปเพาะในกระบะเพาะในวัสดุปลูกที่ฆาเชื้อแลว  
หลังจากเพาะกลา 20 วัน  จึงทําการยายปลูก หลังจากยายปลูก 15 วัน ทําการปลูกเชื้อ S. rolfsii  
(Shokes et al., 1996) ใชถุงพลาสติกคลุม 2 วัน เพื่อรักษาความชื้น ประเมินความรุนแรงของโรคโดยให
คะแนน 5 ระดับ ทุก  3, 5, 7, 11 และ 14  วัน  วางแผนการทดลองแบบ RCB มี  6  กรรมวิธี  
กรรมวิธีละ 4  ซ้ํา  ซ้ําละ 10  ตน  ดังนี้

กรรมวิธีที่  1  แชดวยเชื้อราเอนโดไฟท Eupenicillium spp. No. 01
กรรมวิธีที่  2  แชดวยเชื้อราเอนโดไฟท Eupenicillium spp. No. 02
กรรมวิธีที่  3  แชดวยเชื้อราเอนโดไฟท Mycelia sterilia 3
กรรมวิธีที่  4  แชดวยเชื้อราเอนโดไฟท Eupenicillium spp. No. 03
กรรมวิธีที่  5  แชดวยเชื้อราเอนโดไฟท Eupenicillium spp. No. 05
กรรมวิธีที่  6  แชดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ (ชุดควบคุม)

2.2.2.2  ประสิทธิภาพของเชื้อราเอนโดไฟทโดยการราดดิน
นําเมล็ดพริกขี้หนูที่ผานการฆาเชื้อที่ผิวแลวนําไปเพาะในกระบะเพาะในวัสดุปลูกที่ฆาเชื้อแลว 

หลังจากเพาะกลา 20 วัน  จึงทําการยายปลูก หลังจากยายปลูก 15 วัน ทําการปลูกเชื้อ S. rolfsii
(Shokes et al., 1996) จากนั้น 1 วัน ทําการราดดินดวยบริเวณโคนตนพริกดวยสปอรแขวนลอยของเชื้อรา
เอนโดไฟท และน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ใชถุงพลาสติกคลุม 2 วัน เพื่อรักษาวามชื้น ประเมินความรุนแรงของโรค
โดยใหคะแนน 5 ระดับ ทุก  3, 5, 7, 11 และ 14  วัน  วางแผนการทดลองแบบ RCB มี  6  กรรมวิธี  
กรรมวิธีละ 4  ซ้ํา  ซ้ําละ 10 ตน  ดังนี้

กรรมวิธีที่  1  ราดดวยเชื้อราเอนโดไฟท Eupenicillium spp. No. 01
กรรมวิธีที่  2  ราดดวยเชื้อราเอนโดไฟท Eupenicillium spp. No. 02
กรรมวิธีที่  3  ราดดวยเชื้อราเอนโดไฟท Mycelia sterilia 3
กรรมวิธีที่  4  ราดดวยเชื้อราเอนโดไฟท Eupenicillium spp. No. 03
กรรมวิธีที่  5  ราดดวยเชื้อราเอนโดไฟท Eupenicillium spp. No. 05
กรรมวิธีที่  6  ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ (ชุดควบคุม)

การประเมินความรุนแรงของโรค
ใชเกณฑการประเมินของ Shokes et al. (1996) โดยแบงความรุนแรงขงโรคเปน 5 ระดับ ดังนี้

ระดับ  1 ตนปกติ
ระดับ  2 เกิดแผลที่โคนตนอยางเดียว
ระดับ  3 แสดงอาการเหี่ยว  25%
ระดับ  4 แสดงอาการเหี่ยว  26 – 50%
ระดับ  5 แสดงอาการเหี่ยวมากกวา  50%

นําผลการประเมินที่ไดมาคํานวณเปอรเซ็นตดัชนีการทําลาย  ตามสูตรดังนี้
เปอรเซ็นตดัชนีการทําลาย = ผลรวมของการเปนโรคแตละระดับ  x  100
                                                   จํานวนตนพืชที่สุม                ระดับสูงสุดของการเปนโรค

ระยะเวลา
ตุลาคม 2553   ถึง  กันยายน 2556  
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สถานที่ดําเนินการ
กลุมวิจัยโรคพืช  สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร และหองปฏิบัติการคลินิก

พืช  กลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจัยการผลิต  สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1

การทดลองที่ 3.5.2 การคัดเลือกเชื้อราปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม
วิธีดําเนินการทดลอง
อุปกรณ
1.ตัวอยางดินและพืช
2.ไสเดือนฝอยรากปม(  Meloidogyne spp.)
3. .สารเคมี และวัสดุเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ เชน PDA WA streptomycin
4. กลองจุลทรรศนแบบ compound และ แบบ stereo
5.อุปกรณพื้นฐานของหองปฏิบัติการ เชน หมอนึ่งความดัน ตูอบเครื่องแกว ตูเย็น ไมโครเวฟ แกสหุงตม 
เข็มเขี่ย สไลด จานเลี้ยงเชื้อ  หลอดแกว ที่วางหลอด parafilm สําลี ถุงมือยาง กลองชื้น(moist 
chamber) ตะเกียง และแอลกอฮอล เปนตน
6.อุปกรณและสารเคมี ในหองปฏิบัติการไสเดือนฝอย เชน ตะแกรง กรวย (วิธีการแยกเชื้อ) โซเดียม ไฮ
โปรคลอไรท(NaOCl)

วิธีการ
- วิธีปฏิบัติการทดลอง

1.การเก็บตัวอยาง
ทําการเก็บตัวอยางจากพื้นที่ๆมีการระบาดของไสเดือนฝอยรากปมจํานวนตัวอยขึ้นอยูกับขนาด

พื้นที่ เก็บตัวอยางพืชที่เปนโรครากปมและดินบริเวณรอบๆรากพืช โดยใชพลั่วขุดดินบริเวณผิวหนาดิน ลึก
ประมาณ 10 ซม. แยกตัวอยางดินและตัวอยางพืช ใสถุงพลาสติก บันทึกขอมูลของแหลงที่เก็บดิน เมื่อ
มาถึงหองปฏิบัติการทําการแยกเชื้อ

2. การแยกเชื้อราบริสุทธิ์ของเชื้อราปฏิปกษของไสเดือนฝอยรากปม แบงการแยกเชื้อราเปน 4 
สวนคือ  แยกเชื้อราจาก กลุมไข (egg mass) ไข (eggs ) ตัวเต็มวัยเพศเมีย และ ตัวออนระยะที่ 2 ของ
ไสเดือนฝอยรากปม ดังนี้

- การแยกเชื้อราจากกลุมไขของไสเดือนฝอยรากปม
จากตัวอยางพืชรากปมใชเข็มเขี่ยกลุมไขนํามาฆาเชื้อใน 1 % โซเดียม ไฮโปรคลอไรท(NaOCl)นาน 

1-2 นาที ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลวนําไปวางบน 0.8% WA (water agar) ที่มี streptomycin 0.2 
กรัมตอสิตร

-การแยกเชื้อราจากไขของไสเดือนฝอยรากปม
นํารากปมของพืชที่ถูกไสเดือนฝอยทําลาย มาทําความสะอาด ตัดเอาเฉพาะสวนปม แชในน้ํายา

2% โซเดียม ไฮโปรคลอไรท(NaOCl) ในขวดแลวเขยา เพื่อละลายเมือกหุมถุงไข จะไดไขแยกเปนฟอง
เดี่ยวๆลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ บนตะแกรง 400 mesh เก็บ suspension หลังจากนั้น ดูด suspension
1 มิลลิลิตร ไปทํา spread plate บน 0.8% WA (water agar) ที่มี streptomycin 0.2 กรัมตอสิตร

-การแยกเชื้อราจากตัวเต็มวัยเพศเมียของไสเดือนฝอยรากปม
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จากตัวอยางพืชรากปมใชเข็มเขี่ยตัวเต็มวัยเพศเมีย นํามาฆาเชื้อใน 2 %  โซเดียม ไฮโปรคลอไรท
(NaOCl) นาน 1-2 นาที ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลวนําไปวางบน 0.8% WA  ที่มี streptomycin 0.2 
กรัมตอสิตร

-การแยกเชื้อราจากตัวออนระยะที่ 2 ของไสเดือนฝอยรากปม
นํารากปมของพืชที่ถูกไสเดือนฝอยทําลาย มาทําความสะอาด ตัดเอาเฉพาะสวนปม แชในน้ํายา 

2%โซเดียม ไฮโปรคลอไรท(NaOCl) ในขวดแลวเขยา เพื่อละลายเมือกหุมถุงไข จะไดไขแยกเปนฟอง
เดี่ยวๆลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ บนตะแกรง 500 mesh เก็บ suspension นําไปใสในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ
ปริมาตร 10  มิลลิลิตร ทิ้งไวประมาณ 1-2 วัน ใหไสเดือนฝอยออกจากไข เพื่อเตรียมใชเปนเหยื่อลอ  จาก
ตัวอยางดิน นําดินตัวอยางละ 1 กรัม โปรยบน0.8% WA  ที่มี streptomycin 0.2 กรัมตอสิตร จากนั้นใส
ตัวออนระยะที่ 2 ของไสเดือนฝอยรากปม ประมาณ 100-200 ตัวตอ มิลลิลิตร

ทุกวิธีการเมื่อทําเสร็จแลว ทําการบมเชื้อ  3-7 วัน ที่อุณหภูมิหอง ( 25-30 องศาเซลเซียส ) และ 
ตรวจดูลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา เมื่อพบจึงใชเข็มเขี่ยทําสไลดเพื่อศึกษารายละเอียด บันทึกภาพ 
บันทึกประวัติ และ เมื่อเชื้อราเจริญขึ้นมา ใชเข็มเขี่ย hyphal tip ของเชื้อราแตละโคโลนีลงใน slant PDA 
(Potato Dextrose Agar) แตละ isolate นับเปน 1 isolate 

3.การทดสอบศักยภาพของเชื้อราปฏิปกษของไสเดือนฝอยรากปมในกระถางทดลอง
วางแผนการทดลองแบบ CRD 5 ซ้ํา 8 กรรมวิธี  
กรรมวิธี 1. Fusarium sp.     ไอโซเลท ที่ 1 
กรรมวิธี 2. Verticillium sp.   ไอโซเลท ที่ 1 
กรรมวิธี 3.  Anthrobotrys sp. ไอโซเลท ที่ 1 
กรรมวิธี 4. Fusarium sp.     ไอโซเลท ที่ 2
กรรมวิธี 5.  Verticillium sp.   ไอโซเลท ที่ 2
กรรมวิธี 6.  Anthrobotrys sp. ไอโซเลท ที่ 2
กรรมวิธี 7. ควบคุม ไสเดือนฝอยไมใสเชื้อรา
กรรมวิธี 8. ควบคุม ไมใสไสเดือนฝอย และไมใสเชื้อรา (ปกติ)

หมายเหตุ ;กรรมวิธีที่ 8 ไมนํามารวมวิเคราะหสถิติ
3.1 เก็บตัวอยางดินจากแหลงการระบาดของโรครากปม โดยประยุกตวิธีเก็บตัวอยางของ Souza

et.al. (2007) โดยเก็บตัวอยางดินซึ่งมีความลึกอยูในชวงประมาณ 0-25  เซนติเมตร นําดินจาก 10 จุดที่
เก็บมาคลุกเคลารวมกันโดยมีน้ําหนักโดยประมาณ 500 กรัม นําใสถุงพลาสติก รัดปากถุงใหแนนใสในลัง
น้ําแข็งนํากลับมาตรวจที่หองปฏิบัติการ 

3.2 การแยกไสเดือนฝอยจากตัวอยาง
หลังจากไดตัวอยางดินแลวทําการแยกไสเดือนฝอยโดยการใชตะแกรงและกรวย (Cobb sieving 

& Baerman funnel method) ตรวจตัวอยางภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ํา
3.3. เลี้ยงไสเดือนฝอยเพื่อเพิ่มปริมาณ

จากขอ 2 เมื่อตรวจตัวอยางภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ําแลวพบวาเปนไสเดือนฝอย
Meloidogyne sp.จึงนําไปเพาะเลี้ยงเพิ่มจํานวน ดังนี้

- ใชเข็มหรือไมไผเหลาปลายเขี่ยไสเดือนฝอย Meloidogyne sp.ที่พบแตละตัวลงใน
จานเลี้ยงเชื้อที่มีน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อประมาณ 5 มิลลิลิตร

-การเตรียมพืชเลี้ยงไสเดือนฝอยเพื่อเพิ่มปริมาณโดยปลูกมะเขือเทศพันธุสีดาจํานวน 
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20 ตนในกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร บรรจุดินนึ่งฆาเชื้อ 0.8 ลิตร 
กระถางละ 1 ตน 

- การปลูกเชื้อ ทําหลังจากปลูกมะเขือเทศพันธุสีดาได 15 วัน โดยนําไสเดือนฝอย
Meloidogyne sp. จากขอ 3.1 จํานวน 100 ตัวในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อราดลงบนดินปลูก
ในกระถางมะเขือเทศที่เตรียมไวในขอ 3.2 หลังจากทําการปลูกเชื้อแลวเปนเวลา 35 วัน
จึงสามารถนํามาเตรียมเปน inoculum ของไสเดือนฝอยที่จะใชในการปลูกเชื้อในพืช
ทดสอบได

3.4. การเตรียมพืชทดสอบ โดยปลูกตนมะเขือเทศพันธุสีดาในกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง 10
เซนติเมตร บรรจุดินนึ่งฆาเชื้อ 0.8 ลิตร กระถางละ 1 ตน 

3.5. การปลูกเชื้อ ทําหลังจากปลูกมะเขือเทศพันธุสีดาได 15 วัน มีขั้นตอนดังนี้
- เตรียม inoculum ของไสเดือนฝอย ดังนี้เขี่ยกลุมไขไสเดือนฝอย โดยนํากระถางมะเขือเทศพันธุ 

สีดาที่เตรียมไวในขอ 3.3 ทําการคว่ํากระถางเพื่อนําตนมะเขือเทศออกจากกระถางเคาะดินออกอยางเบา
มือแลวลางรากมะเขือเทศใหสะอาด จากนั้นใชคีมปากคีบขนาดเล็กคีบกลุมไขของไสเดือนฝอย (ภายใต
กลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ํา)วางบนภาชนะสําหรับฟกไขไสเดือนฝอยซึ่งมีน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อประมาณ 5 
มิลลิลิตร จากนั้นบมฟกไขไสเดือนฝอย ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3  วัน

-การปลูกเชื้อไสเดือนฝอยลงในดินปลูกของกระถางมะเขือเทศพันธุสีดาที่ได เตรียมไวในแลวดังนี้ 
เมื่อไสเดือนฝอยฟกจากไขเปนตัวออนระยะที่ 2 นํามานับจํานวนภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ํา
แลวปรับปริมาตรใหมีตัวออนระยะที่ 2 ของไสเดือนฝอย ปริมาณประมาณ 1500 ตัวตอน้ํา 50 มิลลิลิตร 
ตอกระถางมะเขือเทศ 1 กระถาง ซึ่งเปนจํานวนไสเดือนฝอยเริ่มตน (initial population ;  Pi) 

-เตรียม inoculum ของเชื้อรา ดังนี้นําเชื้อราแตละไอโซเลท เพาะเลี้ยงบน PDA เปนเวลา 7 วัน 
แลวทํา suspension โดยลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ และการปลูกเชื้อรา นํา suspension จํานวน 25 
มิลลิลิตรราดลงบนดินปลูกในกระถางที่ไดปลูกเชื้อไสเดือนฝอยเปนเวลา 7 วัน

3.6.ทดสอบศักยภาพของเชื้อราปฏิปกษของไสเดือนฝอยรากปมตามกรรมวิธีตามแบบและวิธีการ
ทดลอง

3.7.ตรวจผลการทดลอง โดยทําหลังจากทดสอบศักยภาพของเชื้อราปฏิปกษของไสเดือนฝอยราก
ปมแลวเปนเวลา 45 วัน ประกอบดวย 3 สวนคือ 1) การนับจํานวนไสเดือนฝอย ที่พบในดินปลูกและราก
มะเขือเทศ 2) อัตราการขยายพันธุ (Reproductive factor value ; Rf ) 3) การวัดดัชนีการเกิดรากปม 

-การนับจํานวนไสเดือนฝอยที่พบในดินปลูกและมะเขือเทศ โดยแยกไสเดือนฝอยจากดินโดยนําดิน 
500 กรัมจากกระถางทดลอง มาแยกไสเดือนฝอยโดยการใชตะแกรงและกรวย (Cobb sieving & 
Baerman funnel method) ตรวจนับจํานวนไสเดือนฝอยภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ํา

-แยกไสเดือนฝอยจากมะเขือเทศ โดย นํารากมะเขือเทศ ทั้งหมดมา แยกไสเดือนฝอยดวยโดยวิธี
Blender centrifugal flotation แลวตรวจนับจํานวนไสเดือนฝอยภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ํา 
นําจํานวนไสเดือนฝอยที่ไดจากดินปลูกและ รากมะเขือเทศรวมกันเปนจํานวนไสเดือนฝอยสิ้นสุด (final 
population ; Pf )

-การวัดดัชนีการเกิดรากปม
ถอนตนมะเขือเทศ พรอมรากเพื่อประเมินการเกิดปมโดยประยุกตใชเกณฑประเมินระดับการเกิดโรคตาม 
Taylor and Sasser (1978) และ Hussey and Boerma, (1981) ดังนี้ 

0= รากไมปรากฎอาการปม
1= รากปรากฎอาการปม 1-10 % ของระบบร
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2= รากปรากฎอาการปม 11-25 % ของระบบราก
3= รากปรากฎอาการปม 26-50 % ของระบบราก
4=รากปรากฏอาการปม 51-75 % ของระบบราก
5=รากปรากฎอาการปมมากกวา 75 % ของระบบราก

ระยะเวลา (เริ่มตน – สิ้นสุด)
ระยะเวลาเริ่มตนปงบประมาณ  2554 สิ้นสุด  2557 รวม 4  ป
เริ่มทดลอง ตุลาคม    2553 ถึง กันยายน 2557  
สถานที่ดําเนินการ
หองปฏิบัติการกลุมงานไสเดือนฝอย กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
และแปลงเกษตรกร ในพื้นที่การระบาดของโรค จ.นครปฐม ราชบุรี สมุทรสาคร ตาก อุบลราชธานี

การทดลองที่ 3.5.3 การคัดเลือกและทดสอบศักยภาพของเชื้อรา Fusarium oxysporum สายพันธุที่
ไมกอใหเกิดโรคพืช (non-pathogenic Fusarium) ในการควบคุมเชื้อรา 
Fusarium oxysporum

วิธีดําเนินการทดลอง
อุปกรณ
1. ตัวอยางดินจากแหลงปลูกพืชตางๆ ในประเทศไทย
2. อาหารเลี้ยงเชื้อ ไดแก WA (Water Agar), PDA (Potato Dextrose Agar), CLA (Corn 

Leaf Agar) และ KCL
3. กลองถายภาพ กลองจุลทรรศนพรอมอุปกรณถายภาพ
4. อุปกรณตางๆ ในหองปฏิบัติการ
5. วัสดุอุปกรณสําหรับปลูกตนไมในโรงเรือนทดลอง เชน กระถางปลูกตนไมขนาดความจุ 10 

ลิตร ดิน พลั่ว บัวรดน้ํา ฯลฯ
6. เมล็ดพันธุ หรือตนกลาพืช สําหรับทดสอบความสามารถในการกอใหเกิดโรค
7. อุปกรณในหองปฏิบัติการโรคพืช เชน ตูเขี่ยเชื้อ เข็มเขี่ย จานแกวเลี้ยงเชื้อ แผนแกว

สไลดพรอมแผนแกวปดสไลด และตะเกียงแอลกอฮอล
8. อาหารเลี้ยงเชื้อรา Potato Dextrose Agar (PDA),  Water Agar (WA), Potato 

Dextrose Agar (PDA) และ Corn Leaf Ager (CLA)
9. กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง (Compound microscope) กลอง Stereoscopic 

microscope และกลองถายภาพพรอมอุปกรณ
10. เอกสารและตําราเกี่ยวกับชนิดและภาพ (monograph) ของเชื้อรา
11. กลองถายภาพ กลองจุลทรรศนพรอมอุปกรณถายภาพ

วิธีการ 
1. การเก็บรวบรวมเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (non-pathogenic 

Fusarium) มีวิธีการดังนี้
ทําการเก็บรวบรวมดินบริเวณรากของพืชที่มีลักษณะการเจริญสมบูรณ ไมแสดงอาการ

เหี่ยว หรือตนเนา หรือเก็บรวบรวมดินในปา บันทึกขอมูลสภาพดิน และความเปนกรด-ดางของดิน 
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2. การแยกเชื้อ F.  oxysporum จากดิน
ทําการแยกเชื้อรา F. oxysporum จากดินดวยวิธี soil dilution plate technique โดยชั่ง

ดิน 10 กรัม มาทําสปอรแขวนลอย (spore suspension) ในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 90 มิลลิลิตร เขยาดินให
ละลาย แลวเจือจางใหไดความเขมขนที่ 10-1, 10-2, 10-3 และ 10-4 หยดสปอรแขวนลอยความแตละความ
เขมขน จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงเกลี่ยบนอาหาร PDA บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 วัน จากนั้น
ตรวจสอบเบื้องตน เมื่อพบวาไดเปนเชื้อรา  F. oxysporum จึงยายเสนใยเชื้อลงบนอาหาร PDA ตอไป

3. การศึกษาและการจําแนกชนิด
3.1 ทําเชื้อบริสุทธิ์โดยการใช single–spore technique 

เขี่ยกลุมสปอรลงใน vial ที่มีน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ทําสปอรแขวนลอยใหมีปริมาณสปอรประมาณ 
10 สปอร ตอ 1 loop ภายใต objective กําลังขยายต่ํา ใชหวงลวด (loop) ที่ปลอดเชื้อจุมลงในสปอร
แขวนลอย แลวลาก (streak) ลงบนผิวหนาของอาหาร WA บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง 24 ชั่วโมง ตักสปอร
เดี่ยวที่งอก มาเลี้ยงบนอาหารที่เหมาะสม

3.2 การจําแนกชนิด
ทําการศึกษาลักษณะของสัณฐานวิทยา ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ และจําแนกตาม

วิธีการของ Nelson และคณะ (1983) ตามขั้นตอนตอไปนี้
 ศึกษาลักษณะการเจริญของโคโลนีเชื้อรา ศึกษาการสราง pigment, 

sclerotium และ sporodochium ในอาหาร PDA 
 ลักษณะและขนาดของ conidium, conidiophore บนอาหาร CLA อายุ 10-

14 วัน ที่อุณหภูมิ 26-28 °ซ. ภายใตแสง NUV
 ทํา slide culture เพื่อศึกษาลักษณะของ sporogenous cell, phialide, 

microconidium, macroconidium
4. ตรวจสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรค (pathogenicity) และผลกระทบของเชื้อรา 

F. oxysporum ที่แยกไดตอตนมะเขือเทศ ตามวิธีการของ Da Silva และคณะ (2005) ที่ศึกษาวิจัยเรื่อง  
Potential of Non-Pathogenic Fusarium oxysporum Isolates for Control of Fusarium Wilt of 
Tomato โดยนําตนกลามะเขือเทศอายุ 30 วัน มาลางราก แลวจุมรากลงในสปอรแขวนลอยของเชื้อรา 
เปนเวลา 5 นาที จากนั้นนําตนกลาไปปลูกในกระถางดินรวน ขนาด 500 มิลลิลิตร เปรียบเทียบผลกับ
กรรมวิธีการไมจุมรากมะเขือเทศในสปอรแขวนลอยของเชื้อรา และ กรรมวิธีการจุมรากมะเขือเทศใน
อาหาร PDB (potato dextrose broth) ดูแล การเจริญเติบโตของมะเขือเทศในโรงเรือน และตรวจสอบ
การเกิดโรค และความสูงของตนมะเขือเทศหลังยายลงปลูกในกระถางดิน 35 วัน 

เมื่อพบวา เชื้อรา F. oxysporum ไมทําใหเกิดโรคกับมะเขือเทศที่นํามาทดสอบ จึงเก็บเชื้อ
เพื่อศึกษาในขั้นตอนตอไป

2. การทดสอบผลของเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (non-pathogenic 
Fusarium) ที่มีตอการเจริญของเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici หองปฏิบัติการ มีวิธีการดังนี้

1. เตรียมเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศบน
อาหาร PDA

2. เตรียมเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค บนอาหาร PDA
3. ทดสอบผลของเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค ที่มีตอการเจริญ

ของเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศบนอาหาร PDA ดวยวิธี 
Dual culture technique บมเชื้อที่อุณหภูมิประมาณ 28 Oซ
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4. บันทึกผล วัดขนาดของพื้นที่การยับยั้งการเจริญ วิเคราะหและเปรียบเทียบ
ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค

5. การทดสอบผลของเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (non-pathogenic 
Fusarium) ที่มีตอการเจริญของเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici ในโรงเรือน ตามวิธีการของ Da 
Silva et al. (2005) ที่ศึกษาวิจัยเรื่อง Potential of Non-Pathogenic Fusarium oxysporum 
Isolates for Control of Fusarium Wilt of Tomato มีวิธีการดังนี้

1. เพาะเมล็ดมะเขือเทศ ลงในกระถางเพาะตนกลา ดูแล การเจริญเติบโตของตนกลามะเขือ
เทศ จนมีอายุ 30 วัน

2. เตรียมเชื้อรา F. oxysporum f. sp. lycopersici บนอาหารวุน PDA โดยตัดชิ้นวุนอาหาร 
PDA ขนาด 1x1 เซนติเมตร ที่มีเชื้อรา F. oxysporum f. sp. lycopersici เจริญอยู ลงบนอาหารวุน PDA
บมเชื้อที่อุณหภูมิประมาณ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน จากนั้นทําสปอรแขวนลอย ที่ความ
หนาแนน 106 สปอร/มิลลิลิตร คลุกเคลากับดินปลูกพืช พักดินใหเชื้อราเจริญและปรับตัวเปนเวลา 10 วัน

3. เตรียมเชื้อรา F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค บนอาหารวุน PDA (ตามวิธีการ
ในขอ 1) แลวเตรียมสปอรแขวนลอยของเชื้อราในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ที่ความหนาแนน 106 สปอร/มิลลิลิตร

4. นําตนกลามะเขือเทศอายุ 30 วัน มาลางราก แลวแชรากในสปอรแขวนลอยของเชื้อรา F. 
oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค เปนเวลา 20 นาที จากนั้นนํามาปลูกในกระถางดินที่มีเชื้อรา F. 
oxysporum f. sp. lycopersici ดูแล การเจริญเติบโตของมะเขือเทศในโรงเรือน และตรวจสอบการเกิด
โรค และความสูงของตนมะเขือเทศหลังยายลงปลูกในกระถางดิน 35 วัน ดําเนินการทดลองตามกรรมวิธี
ตาง ๆ ดังนี้

1. กรรมวิธีทดลอง : ตนมะเขือเทศ + ดินคลุกเชื้อรา F. oxysporum f. sp. lycopersici
(FOL) + แชรากในเชื้อรา F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (Non PhathoFoxy)

2. กรรมวิธีเปรียบเทียบ : ตนมะเขือเทศ + ดินคลุกเชื้อรา F. oxysporum f. sp. 
lycopersici (FOL) + ไมแชรากในเชื้อรา F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (Non 
PhathoFoxy)

3. กรรมวิธีเปรียบเทียบ 1 : ตนมะเขือเทศ + ไมคลุกดินคลุกเชื้อรา F. oxysporum f. 
sp. lycopersici (FOL) + ไมแชรากในเชื้อรา F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (Non 
PhathoFoxy) ไม

4. กรรมวิธีเปรียบเทียบ 2 : ตนมะเขือเทศ + ไมคลุกดินคลุกเชื้อรา F. oxysporum f. 
sp. lycopersici (FOL) + ไมแชรากในเชื้อรา F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (Non 
PhathoFoxy) แตแชรากในอาหาร PDB (potato dextrose broth)

ดําเนินการทดลองกับเชื้อรา F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค 7 ไอโซเลท แต
ละกรรมวิธีมีตนมะเขือเทศทดสอบจํานวน 20 ตน (กระถาง) ดําเนินแผนการทดลอง แบบ RCBD

5. ตรวจสอบ และบันทึกผลระดับการเกิดโรคในพืชที่ทดสอบ
การบันทึกผลระดับการเกิดโรคบนมะเขือเทศ ใชวิธีการตามทดลองของ Da Silva et al.

(2005) ที่ศึกษาวิจัยเรื่อง  Potential of Non-Pathogenic Fusarium oxysporum Isolates for 
Control of Fusarium Wilt of Tomato ดังนี้

1 = ตนพืชปกติ ไมแสดงอาการ
2 = บริเวณขอแรกจากรากของตนพืชมีอาการทอลําเลียงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล
3 = ทอลําเลียงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลลุกลามขึ้นสูงถึงระดับใบแรก ใบพืชเหลืองอยางนอย 1 ใบ
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4 = ทอลําเลียงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลลุกลามถึงครึ่งของความสูงลําตนพืช ใบพืชเหลือง 2 หรือ
มากกวา 2 ใบ
5 = ทอลําเลียงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลลุกลามเกือบถึงยอด ใบเกือบทั้งหมดมีอาการเหี่ยว  ยกเวนยอด
ของพืช
6 = พืชตาย หรือพืชแสดงอาการทอลําเลียงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล และเหี่ยว จนลุกลามถึงยอดพืช 

6. นําผลที่ไดมาวิเคราะหและเปรียบเทียบกับกรรมวิธีการไมแชรากมะเขือเทศใน
สปอรแขวนลอยของเชื้อรา และ กรรมวิธีการแชรากมะเขือเทศในอาหาร PDB (potato dextrose 
broth)

เวลาและสถานที่
เวลา : เริ่มตน  ตุลาคม 2554   สิ้นสุด  กันยายน 2557
สถานที่ : กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  

และแปลงปลูกพืชของเกษตรกร

การทดลองที่ 3.5.4 การคัดเลือกเชื้อรา Trichoderma harzianumที่มีศักยภาพ ในการควบคุมโรค
ใบจุดคะนาสาเหตุจากเชื้อรา Alternaria brassicicola

วิธีดําเนินการทดลอง
อุปกรณ
1. อุปกรณเก็บตัวอยาง เชน กรรไกร ถุงพลาสติก ฯ
2. จานเลี้ยงเชื้อ  อาหารเลี้ยงเชื้อ
3. เครื่องชั่ง กระบอกตวง
4. กลองถายรูป
5. กลองจุลทรรศน
6. ปายปกแปลง ปากกาเขียนปาย
7. เมล็ดพันธุคะนา
8. ถังพนยา
วิธีการ

1. เก็บรวบรวมเชื้อรา Trichoderma harzianum ไอโซเลทตางๆจากแปลงปลูกพืช 
และฟารมเห็ดของเกษตรกร โดยเก็บจากวัสดุปลูก ดินปลูก นํามาทําการศึกษาจําแนกชนิดเชื้อรา เก็บ
รักษาเชื้อราดังกลาวในหองปฏิบัติการ เพื่อใชในการศึกษาการควบคุมเชื้อรา Alternaria brassicicola
สาเหตุโรคใบจุดคะนาในปตอไป

2. การทดลองในเรือนทดลอง
2.1. ปลูกคะนาในกระถางๆ ละ 1 ตน วางแผนการทดลองแบบ CRD 10 ซ้ํา 7 

กรรมวิธี โดยใชตนคะนา 1 ตนตอ 1 ซ้ํา ไดแก
กรรมวิธีที่ 1 พนเซลลแขวนลอย T. harzianum ไอโซเลทดินตนเมลอน
กรรมวิธีที่ 2 พนเซลลแขวนลอย T. harzianum ไอโซเลทดินแปลงพริก
กรรมวิธีที่ 3 พนเซลลแขวนลอย T. harzianum เชื้อจากเกษตรกรจ.อุบลราชธานี
กรรมวิธีที่ 4 พนเซลลแขวนลอย T. harzianum ไอโซเลทจากกอนเห็ดภูฏาน
กรรมวิธีที่ 5 พนเซลลแขวนลอย T. harzianum ไอโซเลทดินถุงปลูกออย
กรรมวิธีที่ 6 พนเซลลแขวนลอย T. harzianum ไอโซเลทดินปลูกมะละกอ แปลง
พืชสวนศรีสะเกษ



273

273

กรรมวิธีที่ 7 พนน้ําเปลา
2.2. พนสปอรแขวนลอยของเชื้อรา A. brassicicola ลงบนกลาคะนาที่อายุ 45 วัน ใชถุงพลาสติก

คลุมใหความชื้น 48 ชั่วโมง 
2.3. พนสปอรและเสนใยแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum แตละไอโซเลท ที่มีปริมาณเชื้อรา 

109 cfu/ml. ลงบนกลาคะนาทดสอบตามกรรมวิธีที่กําหนดในแผนการทดลองโดยพน 3 ครั้ง หางกัน 7 วัน 
พนครั้งแรกเมื่อพบคะนาแสดงอาการโรคใบจุด

2.4. วัดผลโดยประเมินการเปนโรค แบงระดับความรุนแรงเปน 6 ระดับ
ระดับที่ 1 ใบไมปรากฏอาการโรค
ระดับที่ 2 ใบปรากฏอาการโรครอยละ 1-5 ของพื้นที่ใบ
ระดับที่ 3 ใบปรากฏอาการโรครอยละ 6-10 ของพื้นที่ใบ
ระดับที่ 4 ใบปรากฏอาการโรครอยละ 11-25 ของพื้นที่ใบ
ระดับที่ 5 ใบปรากฏอาการโรครอยละ 26-50 ของพื้นที่ใบ
ระดับที่ 6 ใบปรากฏอาการโรคมากกวารอยละ 50 ของพื้นที่ใบ

การบันทึกขอมูล
บันทึกการเกิดโรคใบจุดคะนา ตามระดับความรุนแรงดังกลาวขางตน กอนพนเชื้อรา T. 

harzianum ทุกครั้ง และหลังพนครั้งสุดทาย 7 และ 14 วัน
3. การทดลองในแปลงทดลอง

วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ํา 6 กรรมวิธี ไดแก
กรรมวิธีที่ 1 พนเซลลแขวนลอย T. harzianum ไอโซเลทดินตนเมลอน
กรรมวิธีที่ 2 พนเซลลแขวนลอย T. harzianum ไอโซเลทดินแปลงพริก
กรรมวิธีที่ 3 พนเซลลแขวนลอย T. harzianum เชื้อจากเกษตรกรจ.อุบลราชธานี
กรรมวิธีที่ 4 พนเซลลแขวนลอย T. harzianum ไอโซเลทดินถุงปลูกออย
กรรมวิธีที่ 5 พนเซลลแขวนลอย T. harzianum ไอโซเลทดินปลูกมะละกอ แปลง
                พืชสวนศรีสะเกษ
กรรมวิธีที่ 6 พนน้ําเปลา

โดยตัดกรรมวิธีไอโซเลทจากกอนเห็ดภูฏานออก เนื่องจากเชื้อมีการปนเปอน ทําการปลูกคะนาใน
แปลงทดลองขนาด 10 ตารางเมตรตอแปลงยอย พนสปอรแขวนลอยของเชื้อรา A. brassicicola เมื่อพืช
อายุ 30 วัน ทําการพนเซลลแขวนลอย T. harzianum แตละกรรมวิธี จํานวน 4 ครั้ง หางกัน 7 วัน พน
ครั้งแรกเมื่อเริ่มพบอาการโรคใบจุด วัดผลการเกิดโรคกอนพนเซลลแขวนลอย T. harzianum ทุกครั้ง 
และหลังพนครั้งสุดทาย 7 วัน 

วัดผลโดยประเมินการเปนโรค แบงระดับความรุนแรงเปน 6 ระดับ
ระดับที่ 1 ใบไมปรากฏอาการโรค
ระดับที่ 2 ใบปรากฏอาการโรครอยละ 1-5 ของพื้นที่ใบ
ระดับที่ 3 ใบปรากฏอาการโรครอยละ 6-10 ของพื้นที่ใบ
ระดับที่ 4 ใบปรากฏอาการโรครอยละ 11-25 ของพื้นที่ใบ
ระดับที่ 5 ใบปรากฏอาการโรครอยละ 26-50 ของพื้นที่ใบ
ระดับที่ 6 ใบปรากฏอาการโรคมากกวารอยละ 50 ของพื้นที่ใบ
เก็บขอมูลการเกิดโรคใบจุดคะนา 20 ตนตอแปลงยอย นํามาหาคาเฉลี่ย และ

วิเคราะหผลทางสถิติ ตามแผนการทดลอง
เวลาและสถานที่
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ดําเนินการระหวาง ตุลาคม 2555 – กันยายน 2558 ที่หองปฏิบัติการและเรือนทดลองกลุมวิจัย
โรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช และแปลงปลูกคะนา จ.ลําพูน

การทดลองที่ 3.5.5 การคัดเลือกเชื้อรา Oudemansiella spp. ที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อราสกุล 
Colletotrichum gloeosporioides และ C. capsici ในพริก

วิธีดําเนินการทดลอง
- อุปกรณ

1. เห็ดในสกุล Oudermansiella spp. ที่เก็บอยูในหนวยเก็บรักษาเชื้อพันธุเห็ด  กรมวิชาการ
เกษตร

2. เชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคพืช 
3. อาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar (PDA) และ potato dextrose broth (PDB)
4. อุปกรณในหองปฏิบัติการและเครื่องแกว
5. อุปกรณบันทึกผลการทดลองไดแก กลองถายภาพ  และสมุดบันทึก

- วิธีการ
1. เลี้ยงและขยายปริมาณเห็ด Oudemansiella spp.

เลี้ยงเห็ดในสกุล Oudermansiella spp. ซึ่งเก็บรักษาอยูขวดในน้ํากลั่นนึ่งปลอดเชื้อ ของหนวย
เก็บรักษาศูนยเชื้อพันธุเห็ด  กรมวิชาการเกษตร จํานวน 4 ไอโซเลท คือ  

(1) ไอโซเลท L3P พบที่ ศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทองอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อ.พิกุลทอง จ.
นราธิวาส เมื่อ พ.ศ. 2539

(2) ไอโซเลท ชช 17 พบที่ จ.ตาก โดยศุภนิตย หิรัญประดิษฐ และยงยุทธ สายฟา เมื่อ พ.ศ. 
2544

(3) ไอโซเลท หนาว พบที่ อ.ภูเรือ จ.เลย เมื่อ พ.ศ. 2545
(4) ไอโซเลท สุราษฎร  พบที่ อ.กาญจนดิษฐ จ.สุราษฎรธานี เมื่อ พ.ศ. 2552

บนอาหาร PDA เปนเวลา 1-2 สัปดาห  จนเห็นเสนใยเจริญ  ใช cork borer เจาะอาหาร PDA ที่มีเสนใย
เห็ดเจริญอยูใสลงในขวดบรรจุอาหารเหลว PDB ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  วางขวดอาหารเหลว PDB บน
เครื่องเขยาขวดอาหารและตั้งใหเครื่องเขยามีความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที (rpm) เปนเวลา 30 และ 60 
วัน จนเห็นการเจริญของกลุมเสนใยเห็ดเปนกอนกลมมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.0-5.0 มิลลิเมตร  
2. ศึกษาระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับอบแหงเสนใยเห็ด

นํากลุมเสนใยเห็ดสกุล Oudermansiella spp. ทั้ง 4 ไอโซเลท อายุ 1 และ 2 เดือนซึ่งเจริญอยู
ในอาหารเหลว PDB มากรองดวยกระดาษกรอง Wathman เบอร 1 บนกรวยแกว  ยายเสนใยที่กรองไดไป
วางบนกระดาษฟรอยด  กอนนําไปอบที่ตูอบความรอน อุณหภูมิ 30, 45 และ 50 องศาเซลเซียส  บันทึก
เวลาที่ใชอบจนเสนใยเห็ดสกุล Oudermansiella spp. แหง ณ อุณหภูมิตางกัน
3. เลี้ยงและขยายปริมาณเชื้อราสาเหตุโรคพืช

เก็บรวบรวมตัวอยางพริกเปนโรคแอนแทรคโนสซึ่งมีสาเหตุจากเชื้อรา Colletotrichum spp.
จากแปลงเกษตร จํานวน 1 ไอโซเลท แยกและเลี้ยงบนอาหาร PDA ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5-7 วัน
จนเห็นเสนใยเจริญเพื่อรอทดสอบ

เลี้ยงและขยายเชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคพืชซึ่งเก็บรักษาอยูใน culture 
collection จํานวน 3 ไอโซเลทคือ 

(1) Colletotrichum capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก พบที่ จ.อุบลราชธานี
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(2) C. gloeosposiodes สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก พบที่ จ.พิจิตร 
(3) C. gloeosposiodes สาเหตุโรคแอนแทรคโนสมะมวง พบที่ จ.สุพรรณบุรี

บนอาหาร PDA ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5-7 วันจนเห็นเสนใยเจริญเพื่อรอทดสอบ
4. ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรค

ใช cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5.0 มิลลิเมตร เจาะอาหาร PDA ที่มีเสนใยเห็ดเจริญอยูบริเวณ
ขอบโคโลนีวางบนอาหาร PDA ในจานอาหาร  อีกดานหนึ่งวางชิ้นวุนที่มีเสนใยเชื้อรา Colletotrichum 
spp. สาเหตุโรคพืชที่ถูกเจาะดวย cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5.0 มิลลิเมตร วางอยูใหมีระยะหาง
กัน 3 เซนติเมตร  ชุดควบคุม (control) วางชิ้นวุนที่มีเชื้อราสาเหตุโรคบนอาหาร PDA  วางจานอาหารทิ้ง
ไวที่อุณหภูมิหองจนโคโลนีเชื้อราสาเหตุโรคในจานอาหารชุดควบคุมเจริญเต็มจาน  จดบันทึกลักษณะการ
ยับยั้งการเจริญของโคโลนีเชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคพืชของเสนใยเห็ด Oudemansiella
spp. ไอโซเลทตางๆ

- เวลาและสถานที่ เริ่มตน  ตุลาคม 2555 สิ้นสุด  กันยายน 2556
หองปฏิบัติการกลุมวิจัยโรคพืช  สํานักวิจัยและพัฒนาการอารักขาพืช  และ
หองปฏิบัติการกลุมงานจุลชีววิทยาประยุกตสํานักวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีชีวภาพ  

การทดลองที่ 3.5.6 ทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากOudermansiellaspp. ตอการเจริญของรา
Alternaria spp. สาเหตุโรคพืช

วิธีดําเนินการทดลอง
- อุปกรณ

(1) เห็ด Oudermansiella spp. 4 ไอโซเลท
(2) ตัวอยางพืชเปนโรคที่เกิดจากรา Alternariabrassicae, A. brassicicola, A. porriและ A. 

solaniจากแปลงเกษตรกร 
(3) อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA และ PDB
(4) อุปกรณตางๆ ในหองปฏิบัติการ  และกลองจุลทรรศนชนิดใชแสงแบบ compound และ 

stereo
(5) อุปกรณตางๆ ที่ใชในการระเหิดแหง ฯลฯ และตัวทําละลาย 4 ชนิดคือ อะซีโตน เมธานอล  

เอธิลแอลกอฮอล และ เอธิลอะซิเตท
(6) อุปกรณเครื่องแกว และกระดาษกรอง Wathmanเบอร 1
(7) อุปกรณบันทึกผลการทดลอง ไดแก กลองถายภาพ และสมุดบันทึก

- วิธีการ
(1)เลี้ยงและขยายปริมาณเห็ด Oudemansiella spp.
เลี้ยงเห็ดในสกุล Oudermansiella spp. ซึ่งเก็บรักษาอยูขวดในน้ํากลั่นนึ่งปลอดเชื้อ ของหนวย

เก็บรักษาศูนยเชื้อพันธุเห็ด  กรมวิชาการเกษตร จํานวน 4 ไอโซเลท คือ  
- ไอโซเลท L3P พบที่ ศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทองอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อ.พิกุลทอง จ.

นราธิวาส เมื่อ พ.ศ. 2539
-  ไอโซเลท ชช 17 พบที่ จ.ตาก โดยศุภนิตย หิรัญประดิษฐ และยงยุทธ สายฟา เมื่อ พ.ศ. 2544
- ไอโซเลท หนาว พบที่ อ.ภูเรือ จ.เลย เมื่อ พ.ศ. 2545
-  ไอโซเลท สุราษฎร  พบที่ อ.กาญจนดิษฐ จ.สุราษฎรธานี เมื่อ พ.ศ. 2552
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บนอาหาร PDA เปนเวลา 1-2 สัปดาห  จนเห็นเสนใยเจริญ  ใช cork borer เจาะอาหาร PDA ที่มีเสนใย
เห็ดเจริญอยูใสลงในขวดบรรจุอาหารเหลว PDB ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  วางขวดอาหารเหลว PDB บน
เครื่องเขยาขวดอาหารและตั้งใหเครื่องเขยามีความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที (rpm) เปนเวลา 30 และ 60 
วันจนเห็นการเจริญของกลุมเสนใยเห็ดเปนกอนกลมมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.0-5.0 มิลลิเมตร  นํามา
สกัดดวยตัวทําละลาย 4 ชนิดคือ อะซีโตน เมธานอล  เอธิลแอลกอฮอล และ เอธิลอะซิเตท จนไดเปนสาร
สกัดหยาบ นํามาเติมดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ เพื่อละลายกอนนําไปทดลอง

(2)เลี้ยงและขยายปริมาณเชื้อราสาเหตุโรค
เก็บรวบรวมตัวอยางพืชเปนโรคซึ่งมีสาเหตุจากเชื้อรา Alternariaspp. จากแปลงเกษตร จํานวน 

1 ไอโซเลท แยกและเลี้ยงบนอาหาร PDA ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5-7 วันจนเห็นเสนใยเจริญเพื่อรอ
ทดสอบ

(3)ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรค
ใช cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5.0 มิลลิเมตร เจาะอาหาร PDA ที่มีเสนใยเชื้อรา 

Alternariaspp. สาเหตุโรคพืชเจริญอยูบริเวณขอบโคโลนีวางบนอาหาร PDA ในจานอาหาร  อีกดานหนึ่ง
วางกระดาษกรอง Wathmanเบอร 1 อบฆาเชื้อขนาดเสนผาศูนยกลาง 5.0 มิลลิเมตร หยดดวยสาร 
Oudemansiella spp. ไอโซเลทตางๆ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร  ชุดควบคุม (control) วางชิ้นวุนที่มีเชื้อ
ราสาเหตุโรคบนอาหาร PDAและหยดน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อบนกระดาษกรอง  วางจานอาหารทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองจนโคโลนีเชื้อราสาเหตุโรคในจานอาหารชุดควบคุมเจริญเต็มจาน  จดบันทึกลักษณะการยับยั้ง
การเจริญของโคโลนีเชื้อรา Alternariaspp. สาเหตุโรคพืชที่ทดสอบดวยสารสกัดจากเห็ด 
Oudemansiella spp. ไอโซเลทตางๆ

- เวลาและสถานที่ 
เริ่มตน  ตุลาคม 2556 สิ้นสุด  กันยายน 2557
หองปฏิบัติการกลุมวิจัยโรคพืช  สํานักวิจัยและพัฒนาการอารักขาพืช  และหองปฏิบัติการกลุม

งานจุลชีววิทยาประยุกต  สํานักวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ  กรมวิชาการเกษตร  กรุงเทพฯ

การทดลองที่ 3.5.7 การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อรา Trichoderma harzianum ในการควบคุมโรค
ตายพรายของกลวยน้ําวาที่มีสาเหตุจากเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. 
cubense ในสภาพแปลงปลูก

วิธีดําเนินการทดลอง
อุปกรณ

1. อุปกรณในหองปฏิบัติการโรคพืช เชน ตูเขี่ยเชื้อ เข็มเขี่ย จานแกวเลี้ยงเชื้อ แผน
แกวสไลดพรอมแผนแกวปดสไลด และตะเกียงแอลกอฮอล

2. อาหารเลี้ยงเชื้อรา Potato Dextrose Agar (PDA),  Water Agar (WA), 
Potato Dextrose Agar (PDA) และ Corn Leaf Ager (CLA)

3. กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง (Compound microscope) กลอง 
Stereoscopic microscope และกลองถายภาพพรอมอุปกรณ

4. เอกสารและตําราเกี่ยวกับชนิดและภาพ (monograph) ของเชื้อรา
5. กลองถายภาพ กลองจุลทรรศนพรอมอุปกรณถายภาพ
6. เชื้อราปฏิปกษ T. harzianum จํานวน 5 สายพันธุ (Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5)
7. เชื้อรา F. oxysporum f.sp. cubense สาเหตุโรคตายพรายของกลวยน้ําวา
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วิธีการทดลอง 
1. เตรียมเชื้อรา F. oxysporum f.sp. cubense บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 
2. เตรียมเชื้อรา T. harzianum ไอโซเลทตาง ๆ ที่มีจําหนายเปนการคาและมีการศึกษามา

กอน จํานวน 5 ไอโซเลท ไดแก Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 ซึ่งสามารถควบคุมการเกิดโรคที่เกิดจาก
เชื้อราโรคพืชได บนอาหาร PDA

3. จุมรากตนกลากลวยน้ําวาอายุ 3 เดือนลงในสปอรแขวนลอยของเชื้อรา F. oxysporum
f.sp. cubense ที่ความหนาแนนของสปอร 107 สปอรตอมิลลิลิตร เปนเวลา 30 นาที นําออกมาวางพักใน
ที่รมเปนเวลา 3 ชั่วโมง 

4. ทดสอบวิธีการใชเชื้อรา T. harzianum ในการควบคุมการเกิดโรคตายพรายในกลวยน้ําวา 
ดําเนินการ 2 วิธี ดังนี้ 

วิธีที่ 1 : วางแผนการทดลอง ดังนี้
- ทําการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design)

มีกรรมวิธีการทดลอง 6 กรรมวิธี ดังนี้ กรรมวิธีการใชสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. 
harzianum จํานวน 5 ไอโซเลท ไดแก Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 ที่ความหนาแนนของสปอร 105 , 
106 และ 107สปอรตอมิลลิลิตร เปรียบเทียบกับกรรมวิธีการใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ซึ่งเปนกรรมวิธี
เปรียบเทียบ แตละกรรมวิธีมีจํานวน 4 ซ้ํา ๆ ละ 4 ตน

วิธีการทดลอง ดังนี้
- นําตนกลากลวยน้ําวาที่ปลูกเชื้อแลว จุมลงในสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. 

harzianum เปนเวลา 30 นาที จากนั้นนําลงปลูกในแปลงที่มีสภาพดินรวนสวน ดูแลใหน้ํา และปุย 
ตรวจสอบการเกิดโรคทุก ๆ เดือน หลังจากปลูกเชื้อแลว 2 เดือน จนตนกลวยอายุได 9 เดือนโดย
เปรียบเทียบกรรมวิธีการใชสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ที่ความหนาแนนของสปอร 105 , 
106 และ 107สปอรตอมิลลิลิตร กับกรรมวิธีการใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ซึ่งเปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ 

วิธีที่ 2 : วางแผนการทดลอง ดังนี้
- ทําการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design)

มีกรรมวิธีการทดลอง 6 กรรมวิธี ดังนี้ กรรมวิธีการใสเชื้อรา T. harzianum จํานวน 5 ไอโซ
เลท ไดแก Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 ที่เจริญบนเมล็ดขาวเปลือกในอัตรา 50, 100, 150 และ 200 
กรัม เปรียบเทียบกับกรรมวิธีการใสเมล็ดขาวเปลือกที่ไมมีเชื้อ แตละกรรมวิธีมีจํานวน 4 ซ้ํา ๆ ละ 4 ตน

- วิธีการทดลอง ดังนี้
นําตนกลากลวยน้ําวาที่ปลูกเชื้อแลว ลงปลูกในแปลงที่มีสภาพดินรวนสวน ซึ่งพื้นหลุม

ที่ปลูกตนกลวย จะรองดวยเชื้อรา  T. harzianum ที่เลี้ยงบนเมล็ดขาวเปลือก อายุ 7 วัน ดูแลใหน้ํา และ
ปุย ตรวจสอบการเกิดโรคทุก ๆ เดือน หลังจากปลูกเชื้อแลว 2 เดือน จนตนกลวยอายุได 9 เดือนโดย
เปรียบเทียบกรรมวิธีการใสเชื้อรา T. harzianum บนเมล็ดขาวเปลือกในอัตรา 50, 100, 150 และ 200 
กรัม กับกรรมวิธีการใสเมล็ดขาวเปลือกที่ไมมีเชื้อ 

5. ตรวจสอบผลการทดลอง 
ตรวจสอบและบันทึกลักษณะอาการภายนอกที่เกิดกับใบและลําตนเทียม หลังการปลูกเชื้อ 2 

ถึง 9 เดือน และอาการภายในที่เกิดขึ้นกับตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือนหรือระยะที่ตนกลวยแตกปลี 
บันทึกระดับความรุนแรงของโรคโดยอาศัยระดับการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลของเนื้อเยื่อภายในเหงา 8 ระดับ
ตามวิธีการของ Moore et al. (1993) ดังนี้ 

ระดับที่ 1 : เนื้อเยื่อภายในเหงาหรือรอบๆ ไมเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล
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ระดับที่ 2 : เนื้อเยื่อภายในเหงาไมแสดงอาการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 
แตเปลี่ยนสีที่บริเวณเนื้อเยื่อเชื่อมตอกันของรากและเหงา

ระดับที่ 3 : เนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนสีเล็กนอย จนถึง 5 % ของพื้นที่ทั้งหมดภายในเหงา
ระดับที่ 4 : เนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนสี 6 – 20 % ของพื้นที่ทั้งหมดภายในเหงา
ระดับที่ 5 : เนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนสี  21 – 50 % ของพื้นที่ทั้งหมดภายในเหงา
ระดับที่ 6 : เนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนสีมากกวา 50 % ของพื้นที่ทั้งหมดภายในเหงา
ระดับที่ 7 : เนื้อเยื่อสวนภายในเหงาทั้งหมดเปลี่ยนสี (100 %)
ระดับที่ 8 : ตนพืชตาย

นําผลการตรวจสอบที่ไดมาวิเคราะหผล และเปรียบเทียบในแตละกรรมวิธี และในเชื้อรา T. 
harzianum แตละไอโซเลท ดวยวิธีการทางสถิติ

เวลาและสถานที่
เวลา : เริ่มตน  ตุลาคม 2555   สิ้นสุด  กันยายน 2557

สถานที่ : กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Result and Discussion)

กิจกรรมยอยที่ 3.1  การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ Bacillus subtilis  เพื่อใชควบคุมโรคพืช
การทดลองที่ 3.1.1การพัฒนาผลิตภัณฑ Bacillus subtilis สายพันธุ DOA-WB4 แบบผงเพื่อควบคุม

โรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรียของมันฝรั่ง
ผลการทดลอง

1. การพัฒนาสูตรผงสําเร็จอยางงายของแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis สายพันธุ DOA-WB4
สําหรับควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง

1.1 การเตรียมผงสําเร็จอยางงายของแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis สายพันธุ DOA-WB4
ทําการเพิ่มปริมาณ B. subtilis สายพันธุ DOA-WB4 บนอาหารแข็ง TSA ผสม magnesium 

sulfate ความเขมขน 0.1M carboxymethylcellulose ความเขมขน 2.5% และสารพาผงแปงทัลคัม
(Talcum) ในอัตรา 1:4 โดยปริมาตรตอน้ําหนัก ผึ่งใหแหงสนิทในตูปลอดเชื้อ นําไปตรวจนับปริมาณเซลล
แบคทีเรียที่มีชีวิตรอดในผงสําเร็จแบคทีเรียที่ผลิตได โดยนําสวนผสมผงสําเร็จแบคทีเรีย 1 กรัม มาตรวจนับ
ปริมาณแบคทีเรีย B. subtilis ดวยวิธี dilution plating บนอาหาร NA พบวาปริมาณแบคทีเรียที่มีชีวิต
รอดในผงสําเร็จแบคทีเรียที่เตรียมจากอาหารแข็ง TSA คือ 4.3x1010 หนวยโคโลนี/กรัม

1.2 การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ที่อุณหภูมิและระยะเวลา
ตางๆ

นําผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ที่ผลิตได แบงเปน 2 สวน สวนหนึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
(27-30 องศาเซลเซียส) อีกสวนหนึ่งเก็บรักษาในตูเย็น (4-6 องศาเซลเซียส) ทําการตรวจนับปริมาณ
แบคทีเรีย B. subtilis ที่มีชีวิตรอดในผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ที่แบงเก็บไวที่อุณหภูมิหองและใน
ตูเย็นทุก 1 เดือน เปนระยะเวลา 15 เดือน ผลการทดลองพบวา ผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหองมีชีวิตอยูรอดได 12 เดือน แตปริมาณแบคทีเรียเริ่มลดลงตั้งแตเดือนที่ 3 โดยลดลงจาก 
2.3x1010 หนวยโคโลนี/กรัม เหลือ 3.5x109 หนวยโคโลนี/กรัม และลดลงอยางรวดเร็วตั้งแตเดือนที่ 8 
จนถึงเดือนที่ 12 จาก 2.6x108 หนวยโคโลนี/กรัม เหลือเพียง 1.1x102 หนวยโคโลนี/กรัม ในขณะที่
ผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ที่เก็บไวในตูเย็นยังคงมีชีวิตอยูรอดไดถึง 15 เดือน โดยที่ความเขมขน
ลดลงจากเริ่มตนเพียงเล็กนอย จากปริมาณเริ่มตน 4.3x1010 หนวยโคโลนี/กรัม ลดลงเหลือ 7.8x107 หนวย
โคโลนี/กรัม ในเดือนที่ 15 (Table 1)

2. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยว
ของมันฝรั่งในโรงเรือนทดลอง

นําผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ที่ผลิตไดไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยวของ
มันฝรั่งในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง โดยปริมาณประชากรของแบคทีเรีย R. solanacearum ในดินผสม ซึ่ง
เปนประชากรเริ่มตนคือ 4.6x106 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม พบวาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-
WB4 แบบผงในการควบคุมโรคเหี่ยวในสัปดาหที่ 7 หลังการปลูกมันฝรั่ง ควบคุมโรคได 60 เปอรเซ็นต โดย
มีปริมาณของแบคทีเรีย B. subtilis 3.5x105 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม และมีปริมาณแบคทีเรีย R. 
solanacearum เหลืออยูเพียง 5.6x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมที่ใชน้ํากลั่นนึ่ง
ฆาเชื้อแสดงอาการของโรคเหี่ยว 100 เปอรเซ็นต ปริมาณของแบคทีเรีย R. solanacearum 7.7x105

หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม (Table 2)
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3. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยว
ของมันฝรั่งในสภาพแปลงทดลอง

การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง เพื่อหาอัตราที่เหมาะสมในการ
ควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่งในสภาพแปลงทดลอง ทําการทดลองที่ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม 
อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม โดยปลูกมันฝรั่งตามกรรมวิธีที่วางแผนการทดลองไว และตรวจสอบจํานวนตน
มันฝรั่งที่เปนโรคเหี่ยวทุก 30 วัน พบวากรรมวิธีที่รดดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 50 กรัม/
น้ํา 20 ลิตรทุก 7 วัน มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่งไดดีที่สุด มันฝรั่งเปนโรคเหี่ยว 16.9 
เปอรเซ็นต รองลงมา คือ กรรมวิธีที่รดดวยผลิตภัณฑแบบผง อัตรา 40 และ 30 กรัม/น้ํา 20 ลิตรทุก 7 วัน 
และกรรมวิธีที่ใสผลิตภัณฑแบบผง อัตรา 1 กรัม/ตนทุก 7 วัน ที่เปนโรคเหี่ยว 26.3, 44.1 และ 47.8
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และทุกกรรมวิธีที่ใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง มีเปอรเซ็นตการเปนโรคเหี่ยว
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีไมใชผลิตภัณฑแบบผง ซึ่งเปนโรคเหี่ยว 75.9 เปอรเซ็นต 
(Table 3)

ผลการตรวจปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis จากตัวอยางดินที่สุมเก็บจากแปลงปลูกมันฝรั่ง
ทุก 30, 60 และ 90 วัน พบวา กรรมวิธีที่รดดวยผลิตภัณฑแบบผง อัตรา 30 กรัม/น้ํา 20 ลิตร มีปริมาณ
BS DOA-WB4 เทากับ 2.4x102, 4.2x103 และ 7.3x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตามลําดับ กรรมวิธีที่รด
ดวยผลิตภัณฑแบบผง อัตรา 40 กรัม/น้ํา 20 ลิตร มีปริมาณ BS DOA-WB4 เทากับ 3.2x102, 5.3x103

และ 3.7x104 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตามลําดับ กรรมวิธีที่รดดวยผลิตภัณฑแบบผง อัตรา 50 กรัม/น้ํา 
20 ลิตร มีปริมาณ BS DOA-WB4 เทากับ 4.6x103, 5.4x105 และ 8.4x105 ตามลําดับ และกรรมวิธีที่ใส
ผลิตภัณฑแบบผง อัตรา 1 กรัม/ตน มีปริมาณ BS DOA-WB4 เทากับ 2.2x102, 4.2x103 และ 6.6x103

ตามลําดับ (Table 4)
ผลการตรวจปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum จากตัวอยางดินที่สุมเก็บจากแปลงปลูกมันฝรั่ง

ทุก 30, 60 และ 90 วัน พบวา กรรมวิธีที่รดดวยผลิตภัณฑแบบผง อัตรา 30 กรัม/น้ํา 20 ลิตร มีปริมาณ
แบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 1.9x105, 4.3x103 และ 2.1x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม 
ตามลําดับ  กรรมวิธีที่รดดวยผลิตภัณฑแบบผง อัตรา 40 กรัม/น้ํา 20 ลิตร มีปริมาณแบคทีเรีย R.
solanacearum เทากับ 4.6x105, 6.2x103 และ 1.7x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตามลําดับ  กรรมวิธีที่
รดดวยผลิตภัณฑแบบผง อัตรา 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตร มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 
2.7x105, 2.8x103 และ 4.4x102 ตามลําดับ  กรรมวิธีที่ใสผลิตภัณฑแบบผง อัตรา 1 กรัม/ตน มีปริมาณ
แบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 2.4x105, 3.5x104 และ 3.4x103 ตามลําดับ  สวนกรรมกรรมวิธีที่
ไมใชผลิตภัณฑ B. subtilis แบบผง มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 4.5x105, 6.2x105 

และ 5.5x105 ตามลําดับ (Table 5)
จากการตรวจปริมาณ BS DOA-WB4 และแบคทีเรีย R. solanacearum พบวาผลที่ไดสอดคลอง

กับผลการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง 
คือ กรรมวิธีที่ใชผลิตภัณฑแบบผง ทั้ง 4 กรรมวิธี มีปริมาณ BS DOA-WB4 แตกตางกัน คือ กรรมวิธีที่ใช
ผลิตภัณฑแบบผง อัตรา 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตร มีปริมาณ BS DOA-WB4 มากที่สุด และมีเปอรเซ็นตการเกิด
โรคเหี่ยวนอยที่สุด สวนกรรมวิธีที่รดดวยผลิตภัณฑแบบผง อัตรา 30 กรัม/น้ํา 20 ลิตร มีปริมาณ BS DOA-
WB4 ใกลเคียงกับ กรรมวิธีที่ใสผลิตภัณฑแบบผง อัตรา 1 กรัม/หลุม ซึ่งทั้งสองกรรมวิธีก็มีเปอรเซ็นตการ
เกิดโรคเหี่ยวใกลเคียงกันดวย และทั้ง 4 กรรมวิธีมีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum ลดลง ทําให
เปอรเซ็นตการเกิดโรคเหี่ยวของทั้ง 4 กรรมวิธีต่ํากวา และแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไมใชผลิตภัณฑ BS 
DOA-WB4 แบบผง ที่มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum คงที่ไมลดลง
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การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง เพื่อหาวิธีการใชที่เหมาะสมใน
การควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่งในสภาพแปลงทดลอง ทําการทดลองที่ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตร
เชียงใหม อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม โดยปลูกมันฝรั่งตามกรรมวิธีที่วางแผนการทดลองไว และทําการ
ตรวจสอบจํานวนตนมันฝรั่งที่เปนโรคเหี่ยวทุก 30 วัน พบวากรรมวิธีแชหัวพันธุกอนปลูกมันฝรั่ง กรรมวิธี
รองกนหลุมกอนปลูกมันฝรั่ง และกรรมวิธีคลุกหัวพันธุกอนปลูกมันฝรั่งดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบ
ผง และรดดวยผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรา 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตรทุก 7 วัน มีการเกิดโรคเหี่ยว 
37.5, 38.0 และ 36.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งทั้ง 3 กรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีไมใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผงที่เปนโรคเหี่ยว 76.5 
เปอรเซ็นต (Table 6)

ผลการตรวจปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis จากตัวอยางดินที่สุมเก็บจากแปลงปลูกมันฝรั่ง
ทุก 30, 60 และ 90 วัน พบวากรรมวิธีแชหัวพันธุกอนปลูกมันฝรั่ง มีปริมาณ BS DOA-WB4 เทากับ 
2.4x103, 4.2x104 และ 1.2x104 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตามลําดับ กรรมวิธีรองกนหลุมกอนปลูกมันฝรั่ง
มีปริมาณ BS DOA-WB4 เทากับ 3.2x103, 5.3x104 และ 4.1x104 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตามลําดับ 
กรรมวิธีคลุกหัวพันธุกอนปลูกมันฝรั่ง มีปริมาณ BS DOA-WB4 เทากับ 2.2x103, 1.3x104 และ 2.3x104

ตามลําดับ (Table 7)
ผลการตรวจปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum จากตัวอยางดินที่สุมเก็บจากแปลงปลูกมันฝรั่ง

ทุก 30, 60 และ 90 วัน พบวา กรรมวิธีแชหัวพันธุกอนปลูกมันฝรั่ง มีปริมาณแบคทีเรีย R. 
solanacearum เทากับ 1.8x104, 2.3x103 และ 1.1x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตามลําดับ กรรมวิธี
รองกนหลุมกอนปลูกมันฝรั่ง มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 3.6 x104, 3.2x104 และ 
1.7x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตามลําดับ กรรมวิธีคลุกหัวพันธุกอนปลูกมันฝรั่ง มีปริมาณแบคทีเรีย R. 
solanacearum เทากับ 2.2x104, 3.4x103 และ 2.2x103 ตามลําดับ สวนกรรมกรรมวิธีที่ไมใชผลิตภัณฑ 
BS DOA-WB4 แบบผง มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 3.5x105, 4.1x105 และ 3.1x105

ตามลําดับ (Table 8)
จากการตรวจปริมาณ BS DOA-WB4 และแบคทีเรีย R. solanacearum พบวาผลที่ไดสอดคลอง

กับผลการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง 
คือ กรรมวิธีที่ใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ทั้ง 3 กรรมวิธีมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเหี่ยวไมแตกตาง
กันทางสถิติ และทั้ง 3 กรรมวิธีมีปริมาณ BS DOA-WB4 ใกลเคียงกัน ทําใหเปอรเซ็นตการเกิดโรคเหี่ยวไม
แตกตางกัน และทั้ง 3 กรรมวิธีมีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum ลดลง ทําใหเปอรเซ็นตการเกิดโรค
เหี่ยวของทั้ง 3 กรรมวิธีต่ํากวา และแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไมใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ที่
มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum คงที่ไมลดลง

4. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยว
ของมันฝรั่งในสภาพแปลงเกษตรกร

การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมัน
ฝรั่งในสภาพแปลงเกษตรกร พบวาแปลงที่ใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง เปนโรคเหี่ยว 76.5 
เปอรเซ็นต และแปลงเปรียบเทียบ (control) เปนโรคเหี่ยว 83.5 เปอรเซ็นต ซึ่งแปลงที่ใชผลิตภัณฑ BS 
DOA-WB4 แบบผง เปนโรคไมแตกตางจากแปลงเปรียบเทียบที่ไมไดใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง 
(Table 9)

ผลการตรวจปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis จากตัวอยางดินที่สุมเก็บจากแปลงปลูกมันฝรั่ง
ทุก 30, 60 และ 90 วัน พบวา แปลงที่ใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง มีปริมาณ BS DOA-WB4
เทากับ 1.5x104, 3.2x105 และ 5.4x105 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตามลําดับ (Table 10)
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ผลการตรวจปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum จากตัวอยางดินที่สุมเก็บจากแปลงปลูกมันฝรั่ง
ทุก 30, 60 และ 90 วัน พบวา แปลงที่ใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง มีปริมาณแบคทีเรีย R. 
solanacearum เทากับ 1.6x105, 2.3x105 และ 1.1x105 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตามลําดับ สวนแปลง
เปรียบเทียบ (control) มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 2.2x105, 3.5x105 และ 6.5x105

หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตามลําดับ (Table 11)

Table 1 Population of BS DOA-WB4 that survive in bioproduct powder stored at 
various temperatures and period of observation.

Month
Populations of BS DOA-WB4 (CFU/talcum 1 g.)

Room temperature
(27 - 30 oC)

Refrigerator
(4 - 6 oC)

01/ 4.3 x 1010 4.3 x 1010

1 3.7 x 1010 5.3 x 1010

2 2.3 x 1010 4.1 x 1010

3 3.5 x 109 5.1 x 1010

4 1.9 x 109 4.9 x 1010

5 2.1 x 109 2.7 x 1010

6 2.5 x 108 2.3 x 1010

7 2.6 x 108 3.1 x 1010

8 1.8 x 107 5.4 x 109

9 3.3 x 105 4.4 x 109

10 3.6 x 104 3.6 x 109

11 2.4 x 103 3.7 x 109

12 1.1 x 102 8.5 x 108

13 - 4.8 x 108

14 - 3.9 x 108

15 - 7.8 x 107

01/ Initial bacterial population
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Table 2 Efficiency of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial wilt 
disease of potato under screenhouse condition.

week bioproduct powder Sterilized distilled water
Disease

controlling
(%)

Bacterial Population
(CFU/soil 1 g)

Disease
controlling

(%)

Bacterial Population
(CFU/soil 1 g)

Ralstonia
solanacearum

Bacillus
subtislis

Ralstonia
solanacearum

1   1001/ 4.6 x 106 3.9 x 104 100 3.2 x 106

2 100 3.2 x 105 3.7 x 104 100 4.6 x 106

3 90 1.4 x 105 2.6 x 104 80 2.2 x 107

4 80 5.9 x 104 5.7 x 104 40 5.2 x 107

5 70 3.6 x 104 2.5 x 105 0 6.6 x 106

6 60 2.3 x 104 2.9 x 105 0 8.6 x 105

7 60 5.6 x 103 3.5 x 105 0 7.7 x 105

1/ Disease controlling (%)      =     number of survival potato x 100
total number of potato

Table 3 The efficiency of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial 
wilt disease of potato in the field trial.

                   Treatment Disease incident %
1. BS DOA-WB4 30 g/20L of water every 7 days 44.1c1/

2. BS DOA-WB4 40 g/20L of water every 7 days 26.3b
3. BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7 days 16.9a
4. BS DOA-WB4 1 g/Plant every 7 days 47.8c
5. control 75.9d
CV (%)               19.50

1/Mean values within a column followed by the same letter do not differ by Duncan’s 
Multiple Range Test (P < 0.05)
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Table 4 Population of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial wilt 
disease of potato in the field trial.

Treatment
Population of BS DOA-WB4

(CFU/soil 1 g)
30 days 60 days 90 days

1. BS DOA-WB4 30 g/20L of water every 7 days 2.4 x 102 4.2 x 103 7.3 x 103

2. BS DOA-WB4 40 g/20L of water every 7 days 3.2 x 102 5.3 x 103 3.7 x 104

3. BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7 days 4.6 x 103 5.4 x 105 8.4 x 105

4. BS DOA-WB4 1 g/Plant every 7 days 2.2 x 102 4.2 x 103 6.6 x 103

5. control - - -

Table 5 Population of R. solanacearum in controlling bacterial wilt disease of 
potato in the field trial.

Treatment
Population of R. solanacearum

(CFU/soil 1 g)
30 days 60 days 90 days

1. BS DOA-WB4 30 g/20L of water every 7 days 1.9 x 105 4.3 x 103 2.1 x 103

2. BS DOA-WB4 40 g/20L of water every 7 days 4.6 x 105 6.2 x 103 1.7 x 103

3. BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7 days 2.7 x 105 2.8 x 103 4.4 x 102

4. BS DOA-WB4 1 g/Plant every 7 days 2.4 x 105 3.5 x 104 3.4 x 103

5. control 4.5 x 105 6.2 x 105 5.5 x 105
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Table 6 Efficacy of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial wilt 
disease of potato in the field trial.

Treatment
Disease incident

(%)

1. tuber in BS DOA-WB4 solution and BS DOA-WB4 50 g/20L of water 
every 7 days
2. support BS DOA-WB4 in hole and BS DOA-WB4 50 g/20L of water 
every 7 days
1. tuber was gathering dust of BS DOA-WB4 and BS DOA-WB4 50 g/20L 
2. of water every 7 days
4. control

37.5a1/

38.0a

36.5a

76.5b
CV (%)             13.5
1/Mean values within a column followed by the same letter do not differ by Duncan’s 
Multiple Range Test (P < 0.05)

Table 7 Population of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial wilt 
disease of potato in the field trial.

  
Treatment

Population of BS DOA-WB4
(CFU/soil 1 g)

30 days 60 days 90 days
treatment 1 2.4 x 103 4.2 x 104 1.2 x 104

treatment 2 3.2 x 103 5.3 x 104 4.1 x 104

treatment 3 2.2 x 103 1.3 x 104 2.3 x 104

treatment 4 - - -

treatment 1 tuber in BS DOA-WB4 solution and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7
days
treatment 2 support BS DOA-WB4 in hole and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7
days
treatment 3 tuber was gathering dust of BS DOA-WB4 and BS DOA-WB4 50 g/20L of water 
every 7 days
treatment 4 control
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Table 8 Population of R. solanacearum in controlling bacterial wilt disease of 
potato in the field trial. 

Treatment
Population of R. solanacearum

(CFU/soil 1 g)
30 days 60 days 90 days

1. treatment 1 1.8 x 104 2.3 x 103 1.1 x 103

2. treatment 2 3.6 x 104 3.2 x 104 1.7 x 103

3. treatment 3 2.2 x 104 3.4 x 103 2.2 x 103

4. treatment 4 3.5 x 105 4.1 x 105 3.1 x 105

treatment 1 tuber in BS DOA-WB4 solution and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7
days
treatment 2 support BS DOA-WB4 in hole and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every   7
days
treatment 3 tuber was gathering dust of BS DOA-WB4 and BS DOA-WB4 50 g/20L of water 
every 7 days
treatment 4 control

Table 9 Efficacy of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial wilt 
disease of potato in a farmer's field

Treatment
Disease incident

(%)
1. tuber in BS DOA-WB4 solution and BS DOA-WB4 50 g/20L
of water every 7 days

76.5

2. control 83.5
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Table 10 Population of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial wilt 
disease of potato in a farmer's field

Treatment Population of BS DOA-WB4
(CFU/soil 1 g)

30 days 60 days 90 days
treatment 1 1.5 x 104 3.2 x 105 5.4 x 105

treatment 2 - - -

treatment 1 tuber in BS DOA-WB4 solution and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7
days
treatment 2 control

Table 11 Population of R. solanacearum in controlling bacterial wilt disease of 
potato in a farmer's field

Treatment Population of R. solanacearum
(CFU/soil 1 g)

30 days 60 days 90 days

treatment 1 1.6 x 105 2.3 x 105 1.1 x 105

treatment 2 2.2 x 105 3.5 x 105 6.5 x 105

treatment 1 tuber in BS DOA-WB4 solution and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7
days
treatment 2 control

การทดลองที่ 3.1.2 การพัฒนาผลิตภัณฑBacillus subtilis สายพันธุ ดินรากยาสูบNo. 4 แบบเม็ด
เพื่อควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรียของขิง
ผลการทดลอง
1. การเตรียมสูตรสําเร็จชนิดเม็ดแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุดินรากยาสูบNo.4

โดยนําสปอรของแบคทีเรีย B. subtilis  สายพันธุ ดินรากยาสูบNo. 4 ที่เลี้ยงไดมาปรับปริมาณเชื้อ
ใหได 109 CFU/กรัม นํามาผสมกับเกาลินหรือดินขาวเปนสารพา มีสูตรดังนี้ ดินขาว 400 กรัม, 
MgSO4.7H2O  80  มิลลิลิตร, sodium carboxymethyl cellulose (SCMC)  40  มิลลิลิตร และ 
กากน้ําตาล  40 มิลลิลิตร  เมื่อนํามาทดสอบความสม่ําเสมอและการกระจายตัวพบวามีความสม่ําเสมอ
และการกระจายตัวของแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ no.4 อยูที่ 109 cfu/g  
2. ทดสอบความอยูรอดของเชื้อ Bacillus subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ no.4 และระยะเวลาในการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ
ทําการตรวจนับปริมาณเชื้อแบคทีเรียในสูตรเม็ด ที่แบงเก็บไวที่อุณหภูมิหองและในตูเย็นทุก 1 

เดือน เปนระยะเวลา 15 เดือน ผลการทดลอง ผงเชื้อที่ไดเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีชีวิตอยูรอดได 12 
เดือน แตปริมาณเชื้อแบคทีเรียเริ่มลดลงตั้งแตเดือนที่ 4  โดยลดลงจาก 4.3 x 109 CFU/g เหลือ 6.1 x 
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108 CFU/g และลดลงอยางรวดเร็วในตั้งแตเดือนที 8 จนถึงเดือนที่ 12 จาก 5.1 x 107CFU/กรัม เหลือ
เพียง 1.0 x 102 CFU/g (ตารางที่ 1)  ในขณะที่ผงเชื้อที่เก็บไวที่ตูเย็น(อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส)  ยังคง
มีชีวิตอยูรอดไดถึง 15 เดือนโดยที่ความเขมขนลดลงจากเริ่มตนเพียงเล็กนอย จากปริมาณเริ่มตน4.3 x 109

CFU/g ลดลงเหลือ 1.4 x 107 CFU/g ในเดือนที่ 15 (ตารางที่ 1)

3. ทดสอบการประสิทธิภาพของสูตรชนิดเม็ดในในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในเรือนทดลอง
นําสูตรเม็ดที่ผลิตไดไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในเรือนปลูกพืชทดลอง 

โดยปริมาณประชากรของเชื้อ R. solanacearum ในดินผสม ซึ่งเปนประชากรเริ่มตนคือ 4.3 x 106 CFU/
ดิน 1 กรัม  พบวา ประสิทธิภาพของผงเชื้อในการควบคุมโรคเหี่ยวในสัปดาหที่ 7 หลังการปลูกขิง มี
เปอรเซ็นตการควบคุมโรค 60 % โดยมีปริมาณของเชื้อ B. subtilis  4.4 x 104 CFU/ดิน 1 กรัม และมี
ปริมาณเชื้อ R. solanacearum เหลืออยูเพียง 2.6 x 102 CFU/ดิน 1 กรัม  ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมที่ใช
น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อมีเปอรเซ็นตการเปนโรค 100% ปริมาณของเชื้อ R. solanacearum มีอยู 1.6 x 104

CFU/ดิน 1 กรัม(ตารางที่ 2) จากผลการทดลองพบวาสูตรเม็ดแบคทีเรีย  B. subtilis  สามารถควบคุมโรค
เหี่ยวของของในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองไดถึง 60% ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับสูตรผงที่ณัฎฐิมา 
และคณะ (2551) ไดรายงานไววาชีวภัณฑสูตรผงแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ no.4 
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในสภาพโรงทดลองได 60 % เชนกัน และตรงกับที่ ณัฎฐิมา 
และคณะ (2547) ไดรายงานผลการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อปฏิปกษ B. subtilis  โดยไดรายงานวา
แบคทีเรีย B. subtilis  ดินรากยาสูบ no.4 สามารถควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในโรงเรือนทดลองได 60% 
เชนกัน

4. ทดสอบการประสิทธิภาพและวิธีการใชสูตรสําเร็จชนิดเม็ดในแปลงทดลอง
ผลการทดลองประสิทธิภาพและวิธีการใชสูตรสําเร็จชนิดเม็ดในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงแปลง

ทดลองพบวา ทุกกรรมวิธีที่มีการใชสูตรชนิดเม็ดและสูตรชนิดผงแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุดินราก
ยาสูบ no 4 ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิง มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคนอยกวาและแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (กรรมวิธีใชน้ําเปลา) ที่มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเหี่ยว 45.0 เปอรเซ็นต โดย
กรรมวิธีการใชสูตรชนิดเม็ดอัตรา 2 กรัม/ตน มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเหี่ยวนอยที่สุด คือ 21.0 เปอรเซ็นต 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการใชสูตรเม็ดอัตรา 1 กรัม/ตน และกรรมวิธีสูตรชนิดผง
อัตรา 50 กรัม/20 ลิตร ที่มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเหี่ยว 34.0 และ 32.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่3) 
และกรรมวิธีที่มีการใชสูตรชนิดเม็ดและสูตรชนิดผงแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ no 4 ทุก
กรรมวิธีมีผลผลิตขิงมากกวาและแตกตางอยางนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (กรรมวิธีใชน้ําเปลา) 
ที่ไดน้ําหนักผลผลิตขิง 1,750 กิโลกรัม/ไร โดยกรรมวิธีการใชสูตรเม็ดอัตรา 2 กรัม/ตน ไดน้ําหนักผลผลิต
ขิงสูงที่สุด 4,549 กิโลกรัม/ไร แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการวิธีการใชสูตรเม็ดอัตรา 1 
กรัม/ตน และกรรมวิธีสูตรผงอัตรา 50 กรัม/20 ลิตร ที่ไดน้ําหนักผลผลิตขิง 2,755 กิโลกรัม/ไร และ 
2,791 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ (ตารางที3่) 

5. การทดสอบประสิทธิภาพของสูตรเม็ดในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในสภาพแปลงเกษตรกร
ผลการทดลองประสิทธิภาพของสูตรชนิดเม็ดในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงแปลงเกษตรกร ที่ 

อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี พบวาทุกกรรมวิธีที่มีการใชสูตรชนิดเม็ดและสูตรผงผงแบคทีเรีย B. 
subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ no 4 ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิง มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคนอยกวาและ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (กรรมวิธีใชน้ําเปลา) ที่มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเหี่ยว 
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42.94 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4) โดยกรรมวิธีการใชสูตรชนิดเม็ดอัตรา 2 กรัม/ตน มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค
เหี่ยวนอยที่สุด คือ 26.72 เปอรเซ็นต แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการใชสูตรชนิดเม็ด
อัตรา 1 กรัม/ตน และกรรมวิธีสูตรชนิดผงอัตรา 50 กรัม/20 ลิตร ที่มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเหี่ยว 31.36 
และ 36.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 4)

พบวากรรมวิธีที่มีการใชสูตรชนิดเม็ดอัตรา 2 กรัม/ตน  ไดน้ําหนักผลผลิตขิงมากที่สุด คือ3,926 
กิโลกรัม/ไร (ตารางที่ 4)  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (กรรมวิธีใชน้ําเปลา) ที่ได
น้ําหนักผลผลิตขิง 1,926 กิโลกรัม/ไร (ตารางที่ 4)  แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีการวิธีการใช
สูตรชนิดเม็ดอัตรา 1 กรัม/ตน และกรรมวิธีสูตรชนิดผงอัตรา 50 กรัม/20 ลิตร ที่ไดน้ําหนักผลผลิตขิง 
2,992 กิโลกรัม/ไร และ 2,888 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ (ตารางที่ 4)

ตารางที่ 1 ปริมาณแบคทีเรีย Bacillus subtilis ที่มีชีวิตรอดในสูตรเม็ดที่เก็บที่อุณหภูมิและระยะเวลาตาง 
ๆ

เดือนที่
ปริมาณแบคทีเรีย (โคโลน/ีมิลลิลิตร)

อุณหภูมิหอง 
(27-30 องศาเซลเซียส)

ตูเย็น 
(4-6 องศาเซลเซียส)

0 1/ 4.3 x 109 4.3 x 109

1 1.7 x 109 4.2 x 109

2 1.2 x 109 3.5 x 109

3 0.2 x 109 4.1 x 109

4 6.1 x 108 5.2 x 109

5 3.3 x 108 3.2 x 109

6 1.2 x 108 2.6 x 109

7 0.9 x 108 2.2 x 109

8 5.1 x 107 8.0 x 108

9 4.2 x 105 7.2 x 108

10 6.3 x 104 8.6 x 108

11 2.2 x 103 8.3 x 108

12 1.0 x 102 3.0 x 108

13 - 3.5 x 108

14 - 2.5 x 108

15 - 1.4 x 107

1/ ปริมาณเซลลแบคทีเรียเริ่มตน
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ตารางที่ 2 ทดสอบประสิทธิภาพของสูตรเม็ดแบคทีเรียBacillus subtislis สายพันธุดินรากยาสูบno4  ใน
การควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในเรือนปลูกพืชทดลอง

สัปดาห
ที่

สูตรเม็ด น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ
เปอรเซ็นตการ

ควบคุมโรคเหี่ยว
ปริมาณแบคทีเรีย

(CFU* / ดิน 1 กรัม)2/
เปอรเซ็นตการ
ควบคุมโรค

เหี่ยว

ปริมาณแบคทีเรีย
(CFU* / ดิน 1 กรัม)2/

Ralstonia 
solanacearum

Bacillus  
subtislis

Ralstonia  
solanacearum

1 1001/ 4.3 x 106 1.9 x 106 100 4.3 x 106

2 100 1.3 x105 3.5 x106 100 4.9 x106

3 90 2.4 x 105 2.6 x 106 80 2.2 x 107

4 80 7.1 x104 8.7 x106 40 6.2 x107

5 70 6.2 x 104 5.4 x 106 0 8.6 x 106

6 60 2.3 x103 2.5 x106 0 3.7 x105

7 60 2.6x102 4.4 x106 0 1.6 x104

          1/     การควบคุมโรค (%)      =     จํานวนตนรอดตาย   x 100
                                                                จํานวนตนทั้งหมด
        2/ CFU = หนวยโคโลนี

ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพการควบคุมโรคของสูตรเม็ดแบคทีเรีย Bacillus subtislis สายพันธุดินรากยาสูบ
no4 ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในแปลงทดลอง ที่ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตร จังหวัด
ลําปาง

กรรมวิธี เปอรเซ็นต
การเกิดโรค

เปอรเซ็นต
การควบคุมโรค

ผลผลิต (ก.ก./ไร)

1.สูตรเม็ดอัตรา 1 กรัม/ตน 34.0 b1/ 66 2,755 b
2.สูตรเม็ดอัตรา 2 กรัม/ตน 21.0 a 79 4,549 a
3.สูตรผงอัตรา 50 กรัม/20 ลิตร 32.5 b 67.5 2,791 b
4. น้ําเปลา 45.0 c - 1,750 c
CV (%) 21.26245 30.96581

1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรเดียวกันในแนวตั้ง ไมมีแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี 
DMRT
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ตารางที่ 4 ประสิทธิภาพการควบคุมโรคของสูตรเม็ดแบคทีเรีย Bacillus subtislis สายพันธุดินรากยาสูบ
no 4 ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในแปลงเกษตรกรที่อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี

กรรมวิธี เปอรเซ็นต
การเกิดโรค

เปอรเซ็นต
การควบคุมโรค

ผลผลิต (ก.ก./ไร)

1.สูตรเม็ดอัตรา 1 กรัม/ตน 31.36 b1/ 68.64 2,992 ab
2.สูตรเม็ดอัตรา 2 กรัม/ตน 26.72 a 73.28 3,926 a
3.สูตรผงอัตรา 50 กรัม/20 ลิตร 36.68 b 63.32 2,888 ab
4. น้ําเปลา 42.94 c - 1,926 b
CV (%) 24.52837 29.08872

1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรเดียวกันในแนวตั้ง ไมมีแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี 
DMRT

การทดลองที่ 3.1.3 การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ Bacillus subtilis  เพื่อใชควบคุมเชื้อรา   Alternaria 
brassicicola

ผลการทดลอง
1. ศึกษาการแปรรูปผลิตภัณฑเอ็นโดสปอรแบคทีเรีย B.subtilis ในรูปผง

ผลการทดลอง พบวา การแปรรูปผลิตภัณฑเอ็นโดสปอร Bs โดยใชแปงสาลี แปงขาวโพด 
และทัลคัมเปนสารพา จะไดปริมาณเซลล Bs ในผลิตภัณฑสูงสุดเทากับ 108 เซลลตอมล. ซึ่งสูงกวาการใช 
ปลายขาว รําขาว และซีโอไลทเปนสารพา ซึ่งมีปริมาณ Bs หลังการผสมปรุงแตงเทากับ 107 เซลลตอมล. 
หลังการเก็บสารชีวภัณฑในสภาพอุณภูมิหอง (25 + 5 องศาเซลเซียส) ไวเปนเวลา 15 เดือน พบวา สารชีว
ภัณฑที่ใชทัลคัมเปนสารพา มีปริมาณ Bs ที่มีชีวิตรอดคงอยูเทากับ 3.8 x 107 เซลลตอมล. ในขณะที่การใช
ปลายขาว ซีโอไลท แปงสาลี แปงขาวโพด และรําขาว เปนสารพา มีปริมาณ Bs เหลือประมาณ 106 และ 
105  เซลลตอมล. ตามลําดับ (ตารางที่ 1และภาพที่ 1)

การทดลองเก็บผลิตภัณฑในสภาพตูเย็นชองธรรมดา อุณหภูมิ (5 + 2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 15 
เดือน พบวา การใชทัลคัมและแปงขาวโพดเปนสารพา ปริมาณ Bs ในผลิตภัณฑมีเหลือเทากับ 4.3 x107

และ 1.0 x 107เซลลตอมล. ในขณะที่การใชปลายขาว รําขาว ซีโอไลท แปงสาลี  และรําขาว เปนสารพา 
ปริมาณ Bs มีเหลือประมาณ 106   เซลลตอมล. (ตารางที่ 2และภาพที่1)
2. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ B. subtilis สูตรผง 6 ชนิด ในการควบคุมโรคใบจุดใน
ระดับโรงเรือนทดลอง 

2.1 การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ Bs ที่ใชสารพา 6 ชนิด พบวา ผลิตภัณฑสูตรที่

ใชซีโอไลท และทัลคัมเปนสารพา สามารถลดการเกิดโรคไดสูงสุด คือมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 0.06 
และ 0.11 ตามลําดับ ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่พนดวยผลิตภัณฑสูตรที่ใช
ปลายขาว แปงขาวโพด รําขาว แปงสาลี และกรรมวิธีที่ไมมีการพนดวยผลิตภัณฑ Bs ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิด
โรคเทากับ 1.54 1.96 2.43 3.77 และ 3.82 ตามลําดับ (ตารางที่ 3)

2.2 ทดสอบอัตราที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ B. subtilis สูตรผง
ผลการทดสอบอัตราที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ Bs สูตรผง พบวา ที่อัตรา 40 และ 50  

กรัม ตอน้ํา20 ลิตร มีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมโรคใบจุดคะนา โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดโรค
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ใบจุดเทากับ 1.22 และ 1.24 ตามลําดับ โดยที่ไมมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่พนดวยสาร
แมนโคเซบ 80 % WP ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 0.45 (ตารางที่ 4)

3. ทดสอบการละลายของชีวภัณฑผง ในน้ําธรรมดา
ผลการทดสอบอัตราการละลายของผลิตภัณฑ Bs ที่ใชสารพา 6 ชนิด อัตรา 40 กรัมตอน้ํา20 ลิตร 

ในน้ําธรรมดา พบวา การใชแปงขาวโพด มีอัตราการละลายน้ําไดดีที่สุด รองลงมาไดแกการใชทัลคัมเปนสาร
พา สําหรับการใช ปลายขาวกลอง รําขาว และซีโอไลท อัตราการละลายน้ําต่ําสุด (ตารางที่ 5)

ตารางที่ 1 ปริมาณ Bacillus subtilis ที่มีชีวิตในผลิตภัณฑสูตรผงที่ใชสารพาหะ 6 ชนิด หลังเก็บรักษาไวที่
   อุณหภูมิหอง 25 + 3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 เดือน 

เดือนที่ ปริมาณ Bacillus subtilis (cfus/ml)
ปลายขาว รําขาว ซีโอไลท แปงสาลี แปงขาวโพด ทัลคัม

0 6.6 x 107 2.5 x 107 8.3 x 107 1.8 x 108 3.2 x 108 1.4 x 108

1 2.5 x 107 4.2 x 108 1.8 x 107 4.1 x 107 4.9 x 107 1.5 x 108

2 3.4 x 106 1.8 x 107 3.3 x 107 5.8 x 107 5.6 x 107 2.0 x 108

3 1.9 x 106 1.0 x 106 2.2 x 106 8.3 x 107 7.5 x 107 2.7 x 108

4 3.3 x 106 0.8 x 106 1.7 x 106 5.8 x 106 7.7 x 107 1.9 x 107

5 3.3 x 106 1.7 x 106 0.8 x 106 9.2 x 106 1.0 x 106 7.2 x 107

6 6.7 x 106 5.0 x 106 1.6 x 106 8.3 x 106 6.2 x 106 3.0 x 107

7 4.7 x 106 0.8 x 106 6.8 x 106 4.2 x 106 4.5 x 106 1.9 x 107

8 2.33 x 106 2.5 x 106 8.3 x 106 1.6 x 106 5.8 x 106 2.7 x 107

9 1.7 x 106 4.1 x 105 5.8 x 106 3.7 x 106 6.9 x 106 1.25 x 107

10 2.0 x 106 5.3 x 105 8.3 x 106 5.0 x 106 3.4 x 106 2.0 x 107

11 6.3 x 106 2.8 x 105 3.8 x 106 5.8 x 106 9.7 x 106 5.4 x 107

12 5.6 x 106 8.9 x 105 1.8 x 106 8.4 x 106 6.8 x 106 2.1 x 107

13 1.5 x 106 8.3 x 105 1.3 x 106 1.2 x 106 6.5 x 106 3.2 x 107

14 5.0 x 106 1.7 x 105 7.5 x 106 1.7 x 106 7.8 x 106 1.2 x 107

15 4.2 x 106 2.0 x 105 1.9 x 106 1.7 x 106 4.6 x 106 3.8 x 107
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ตารางที่ 2  ปริมาณ Bacillus subtilis ที่มีชีวิตในผลิตภัณฑสูตรผงที่ใชสารพาหะ 6 ชนิด หลังเก็บรักษาไว
ในตูเย็น  ชองธรรมดา อุณหภูมิ 5 + 2 เซลเซียส เปนเวลา 15 เดือน 
เดือนที่ ปริมาณ Bacillus subtilis (cfus/ml)

ปลายขาว รําขาว ซีโอไลท แปงสาลี แปงขาวโพด ทัลคัม
0 6.6 x 107 2.5 x 107 8.3 x 107 1.8 x 108 3.2 x 108 1.4 x 108

1 1.7 x 107 4.2 x 107 0.5 x 107 1.0 x 108 1.2 x 108 1.8 x 108

2 2.4 x 107 0.8 x 107 1.5 x 107 6.7 x 107 1.7 x 108 2.0 x 108

3 2.5 x 106 0.9 x 106 5.9 x 106 2.5 x 107 1.4 x 108 1.2 x 108

4 2.0 x 106 1.7 x 106 0.8 x 106 1.3 x 107 4.5 x 107 1.5 x 107

5 1.7 x 106 1.9 x 106 5.9 x 106 1.9 x 107 6.5 x 107 2.6 x 107

6 6.7 x 106 4.2 x 106 6.7 x 106 7.5 x 106 4.7 x 107 4.4 x 107

7 7.5 x 106 5.8 x 106 9.2 x 106 1.3 x 106 5.4 x 107 5.8 x 107

8 1.9 x 106 1.1 x 106 1.7 x 106 6.1 x 106 6.2 x 107 1.7 x 107

9 1.0 x 106 1.0 x 106 2.5 x 106 4.3 x 106 4.3 x 107 1.9 x 107

10 2.1 x 106 1.8 x 106 1.3 x 106 7.5 x 106 4.1 x 107 2.7 x 107

11 1.3 x 106 2.0 x 106 1.0 x 106 1.0 x 106 2.8 x 107 1.2 x 107

12 1.6 x 106 6.9 x 106 1.4 x 106 2.6 x 106 2.7 x 107 4.3 x 107

13 1.3 x 106 1.0 x 106 1.8 x 106 1.0 x 106 3.5 x 107 3.8 x 107

14 2.6 x 106 1.0 x 106 1.0 x 106 5.3 x 106 4.0 x 107 4.1 x 107

15 5.3 x 106 4.9 x 106 2.2 x 106 1.4 x 106 1.0 x 107 4.3 x 107
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ตารางที่ 3  เปอรเซ็นตการเกิดโรคใบจุดคะนาสาเหตุจากเชื้อรา Alternaria brassicicola ที่พนดวย
ผลิตภัณฑสูตร ผง Bacillus subtilis ไอโซเลท 20W1 ที่ใชสารพา 6 ชนิด ที่ 15 วันหลังการทดสอบ ใน
สภาพ 

โรงเรือน
กรรมวิธี เปอรเซ็นตการเกิดโรค

15 DAI*

T1 (ปลายขาว) 1.54 b
T2 (รําขาว) 2.43 b
T3 (แปงขาวโพด) 1.96 b
T4 (แปงสาลี)
T5 (ซีโอไลท)

3.77 c
0.06 a

T6 (ทัลคัม) 0.11a
T7 (C+) 3.82 c
T8 (C-) 0.00 a
CV (%)                                   29.05
DAI* = Day after inoculation

ตารางที่ 4  เปอรเซ็นตการเกิดโรคใบจุดคะนาสาเหตุจากเชื้อรา Alternaria brassicicola ที่พนดวย
ผลิตภัณฑ สูตรผง Bacillus subtilis ไอโซเลท 20W1 ที่ใชทัลคัมเปนสารพา อัตรา 20 30 40 และ 50 กรัม
ตอน้ํา 20 ลิตร ที่ 15 วัน หลังการทดสอบ ในสภาพโรงเรือน
กรรมวิธี เปอรเซ็นตการเกิดโรค

15 DAI

T1 (20 กรัม) 1.98 dc
T2 (30 กรัม) 2.66 d
T3 (40 กรัม) 1.22 cb
T4 (50 กรัม)
T5 (mancozeb 80% WP)

1.24 cb
0.45ba

T6 (C+) 1.87 dc
T7 (C-) 0.00 a
CV (%)                                    45.0
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ตารางที่ 5 เปรียบเทียบการละลาย ของผลิตภัณฑสูตรผงที่ใชปลายขาว รําขาว ซีโอไลท แปงสาลี แปง
ขาวโพด  และทัลคัม เปนสารพา ในน้ําธรรมดา อุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส  ที่อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร   
เวลา 5 10 และ 15 นาที 

อัตราการละลาย 
5 นาที 10 นาที 15 นาที

ปลายขาว ++* ++ ++
รําขาว ++ ++ ++
ซีโอไลท ++ ++ ++
แปงสาลี ++++ ++++ ++++
แปงขาวโพด +++++ +++++ +++++
ทัลคัม ++++ ++++ ++++
* +++++ = การละลายดีมาก ไมเหลือสารตกตะกอน, ++++ = การละลายดี เหลือสารตกตะกอนประมาณ 
1%, +++= การละลายปานกลาง เหลือสารตกตะกอน ประมาณ 5%, ++ = การละลายไมดี เหลือสาร
ตกตะกอนมากกวา 5%

ภาพที่ 1 ผลิตภัณฑสูตรผง ของ Bacillus subtilis 20W1 ที่ใชสารพา 6 ชนิด ไดแก ทัลคัม แปงสาลี รํา
ขาว  (แถวบน จากซายไปขวา) แปงขาวโพด ปลายขาว ซีโอไลท (แถวลางจากซายไปขวา)
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กิจกรรมยอยที่ 3.2 การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus spp ในการควบคุมโรค
พืช

การทดลองที่ 3.2.1 การคัดเลือกและทดสอบสายพันธุ Bacillus ที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อรา 
Phytophthora parasitica

ผลการทดลอง
1. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus ที่มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อรา
    P. parasitica สาเหตุโรคเนาดําหนาวัว ในหองปฏิบัติการ (ป พ.ศ. 2554)
ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเสนใยของเชื้อรา P. parasitica สาเหตุโรคเนาดําหนาวัว 

ของแบคทีเรีย Bacillus 85 ไอโซเลทบนอาหาร PDA พบวา มี Bacillus 15 ไอโซเลท ที่สามารถยับยั้งเสน
ใยของเชื้อรา P. parasitica โดยมีคาเฉลี่ยของ ความกวางของ Inhibition zone อยูระหวาง 0.040 –
1.355 ซ.ม. โดยพบวา 6 ไอโซเลท ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ไดแก GM011 17G5 20W14 19W13 22W11 
และ 17G15 โดยมีคาเฉลี่ยของ ความกวางของ Inhibition zone เทากับ 1.355  1.205  1.100 1.080  
0.870  และ 0.460 ซ.ม. ตามลําดับ (ตารางที่ 1)

2. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus ในการควบคุมโรคเนาดําหนาวัว ในสภาพเรือน
ทดลอง (ป พ.ศ. 2554)
ผลการทดสอบการควบคุมโรคเนาดําหนาวัว ในโรงเรือน ของ Bacillus 6 ไอโซเลท ไดแก GM011

17G5 20W14 19W13 22W11 และ 17G15 พบวา หลังการทดสอบ 3 5 และ 7 วัน มี Bacillus 3 ไอโซเลท 
ไดแก  17G15 22W11 และ GM011 ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเนาดําไดดีกวากรรมวิธีเปรียบเทียบ 
(C+) โดยที่ 3 วันหลังการทดสอบทั้ง 3 ไอโซเลท สามารถลดอาการแผลเนาบนใบหนาวัวไดเมื่อเปรียบเทียบ
กับกรรมวิธีที่ไมมีการพนดวย Bacillus (C+) โดยมีพื้นที่แผลเทากับ 0.883 0.916 0.937 ตร.ซม.ตามลําดับ 
ในขณะที่กรรมวิธี C+ มีพื้นที่แผลบนใบหนาวัวเทากับ 1.047 ตร.ซม. แตทั้งนี้ ไมมีความแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 2)

3. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus ที่มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อรา    P. 
parasitica  สาเหตุโรคเนาดํากลวยไม ในหองปฏิบัติการ (ป พ.ศ. 2555)

ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเสนใยของเชื้อรา P. parasitica สาเหตุโรคเนาดํา
กลวยไม 110 ไอโซเลท บนอาหาร PDA พบวา มี Bacillus 73 ไอโซเลท ที่สามารถยับยั้งเสนใยของเชื้อรา
P. parasitica โดยมีคาเฉลี่ยของ ความกวางของ Inhibition zone อยูระหวาง 0.020 – 1.080 ซ.ม. โดย
พบวา 6 ไอโซเลท ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ไดแก 2G24 19W13 8W14 KA2 3G14 และ 2G23 โดยมี
คาเฉลี่ยของ ความกวางของ Inhibition zone เทากับ 1.080  1.060  1.010 0.790 0.770 และ 0.770 ซ.
ม. ตามลําดับ (ตารางที่ 3)

4. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus ในการควบคุมโรคเนาดํากลวยไม ในสภาพเรือน
ทดลอง (ป พ.ศ. 2555)
ผลการทดสอบการควบคุมโรคเนาดํากลวยไม ในโรงเรือน ของ Bacillus 6 ไอโซเลท ไดแก 2G24 

19W13 8W14 KA2 3G14 และ 2G23 หลังการทดสอบ 3 และ 5 วัน พบวา ที่ 3 วันหลังการทดสอบ 
Bacillus ไอโซเลท 19W123 และ 8W14 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเนาดําไดดีกวากรรมวิธีที่ไมมีการ
พน Bacillus แตทั้งนี้ ทุกไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเนาดํากลวยไมไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไมมีการพน Bacillus (ตารางที่ 4)
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5. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus ที่มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อรา    P. 
parasitica  สาเหตุโรคเนาดําสับประรด ในหองปฏิบัติการ (ป พ.ศ. 2556)

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus 120 ไอโซเลท ในการยับยั้งเชื้อรา P. 
parasitica สาเหตุโรคเนาดําสับประรด ในหองปฏิบัติการ พบวา มี Bacillus จํานวน 77 ไอโซเลท ที่
สามารถยับยั้งเสนใยของเชื้อรา  P. parasitica บนอาหาร PDA ได โดยไอโซเลท BK5 1G8 2G23 20W22 
และ 20W32 มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีความกวางของ Inhibition zone เทากับ 0.91 0.61 0.48 0.46 
และ 0.43 ซม. ตามลําดับ (ตารางที่ 5)

6. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus ในการควบคุมโรคเนาดํา
สับประรด ในสภาพเรือนทดลอง (ป พ.ศ. 2556)

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ Bacillus 5 ไอโซเลท ในการควบคุมโรคเนาดําบนตนสับประรด
ในโรงเรือนทดสอบ พบวา Bacillus  ทุกไอโซเลท มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไมแตกตางกัน และ
เทียบเทากับการพนดวยสารmetalaxyl 25% WP โดยมีคาเฉลี่ยของพื้นที่แผลโรคเทากับ 0.534 – 0.586 
ตร. ซม  โดย ไอโซเลท 20W32 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมโรค โดยมีคาเฉลี่ยของพื้นที่แผลโรค
เทากับ 0.534 ตร.ซม.  ทั้งนี้ ทุกไอโซเลทสามารถควบคุมโรคเนาดําของสับประรดไดดีกวากรรมวิธีที่ไมมีการ
พน Bacillus แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 6)

ตารางที่ 1  แบคทีเรีย Bacillus 10  ไอโซเลท (จาก 15 ไอโซเลท) ที่มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเสนใยเชื้อรา Phytophthora parasitica สาเหตุโรคเนาหนาวัว  ใน
หองปฏิบัติการ

ไอโซเลท คาเฉลี่ยความกวางของ Inhibition zone (เซนติเมตร)
7W14 0.130
22W12 0.175
20W33 0.260
22W10 0.425
17G15 0.460
22W11 0.870
19W13 1.080
20W14 1.100
17G5 1.205
GM011 1.355
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ตารางที่ 2  พื้นที่แผลโรคเนาดําที่เกิดจากเชื้อรา Phytophthora parasitica บน หนาวัวที่ถูกยับยั้ง
โดย Bacillus 6 ไอโซเลท ที่ 3 5 และ 7 วันหลังการ ปลูกเชื้อ
ไอโซเลท/กรรมวิธี พื้นที่แผล (ตารางเซนติเมตร)

3 DAI1/ 5 DAI1/ 7 DAI1/

C- 0.123 b 0.130 0.199b
17G15 0.883a 1.085 1.337a
22W11 0.916a 1.111 1.380a
GM011 0.937a 1.203 1.230a
C+ 1.047a 1.205 1.403a
17G5 1.129a 1.376 1.719a
19W13 1.206a 1.412 1.674a
20W14 1.405a 1.674 1.930a
CV (%) 42.18 49.55 46.13
F (treatments) 3.529* 2.249 ns 2.791*
1/   DAI : Day after Inoculated : 3 5 และ7 วันหลังการปลูกเชื้อ

ตารางที่ 3  แบคทีเรีย Bacillus 10 ไอโซเลท (จาก 73 ไอโซเลท) ที่มีประสิทธิภาพใน  การยับยั้งเสน
ใยเชื้อรา Phytophthora parasitica สาเหตุโรคเนากลวยไม  ในหองปฏิบัติการ 
ไอโซเลท คาเฉลี่ยความกวางของ Inhibition zone (เซนติเมตร)
22W11 0.710
2G7 0.720
29W3 0.730
3G14 0.770
2G23 0.770
20W33 0.770
KA2 0.790
8W14 1.010
19W13 1.060
2G24 1.080
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ตารางที่ 4  พื้นที่แผลโรคเนาดําที่เกิดจากเชื้อรา Phytophthora parasitica บนกลวยไมที่ถูกยับยั้ง
โดย Bacillus  6 ไอโซเลท ที่ 3 และ 5 วันหลังการปลูกเชื้อ
ไอโซเลท/กรรมวิธี พื้นที่แผล (ตารางเซนติเมตร)

3 DAI1/ 5 DAI1/

2G23 1.93a 8.577a
KA2 2.64a 5.17ab
3G14 2.04a 4.38abc
19W13 1.47a 3.56bc
2G24 2.48a 4.48abc
8W14 1.65a 3.15bc
C+ 1.75a 3.88bc
C- 0.00b 0.00c
CV 48.71 78.19
F (treatments)       3.73 ** 2.67*
1/   DAI : Day after Inoculated : 3 และ 5 วันหลังการปลูกเชื้อ

ตารางที่ 5  แบคทีเรีย Bacillus 10 ไอโซเลท (จาก 77 ไอโซเลท) ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเสนใย
เชื้อรา Phytophthora parasitica สาเหตุโรคเนาดําสับประรดในหองปฏิบัติการ 
ไอโซเลท คาเฉลี่ยความกวางของ Inhibition zone (เซนติเมตร)
15W10 0.340
3G10 0.360
29W2 0.380
2G9 0.410
20W27 0.420
20W32 0.430
20W22 0.456
2G23 0.485
1G8 0.615
BK5 0.910



300

300

ตารางที่ 6  พื้นที่แผลโรคเนาดําที่เกิดจากเชื้อรา Phytophthora parasitica บน สับประรดที่ถูก
ยับยั้งโดย Bacillus  5 ไอโซเลท ที่ 7 วันหลังการ การปลูกเชื้อ

ไอโซเลท/กรรมวิธี พื้นที่แผล (ตารางเซนติเมตร)
7 DAI1/

C- 0.526 b
20W32 0.534 b
Metalaxyl 25% WP 0.538 b
1G8 0.570 b
2G23 0.580 b
BK5 0.582 b
20W22 0.586 b
C+ 0.894 a
CV 7.69
F (treatments) 34.04 **
1/   DAI : Day after Inoculated : 7 วันหลังการปลูกเชื้อ

การทดลองที่ 3.2.2 คัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora และ E. chrysanthemi สาเหตุโรคเนาเละ
กลวยไม

ผลการทดลอง
1. การรวบรวม และแยกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ

รวบรวมเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจาก culture collections ไดจํานวน 58 ไอโซเลท และแยก
เก็บบริเวณผิวใบจากสวนของเกษตรกรจังหวัดกาญจนบุรี ไดอีก 12 ไอโซเลท รวมเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่
ใชในการทดสอบ จํานวน 70 ไอโซเลท (ตารางที่ 1) โดยเชื้อแบคทีเรียที่ไดมีความแตกตางกันทั้งชนิดและ
ปริมาณ ตามลักษณะโคโลนีบนอาหาร NGA (รูปที่ 6 )

2. การรวมรวม และการแยกเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora subsp. carotovora และ   
E. chrysanthemi สาเหตุโรคเนาเละกลวยไม

รวบรวมเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech อยางละ 5 ไอโซเลท จาก culture collections โดย
คัดเลือกไดจากกลวยไมสกุล แวนดา หวาย และชาง และแยกไดจากสวนของเกษตรกรที่ปลูกกลวยไมสกุล
หวาย จังหวัดกาญจนบุรี โดยแยกเชื้อแบคทีเรีย Ecc จํานวน 6 ไอโซเลท และ Ech จํานวน 10 ไอโซเลท 
รวมเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเนาเละ จํานวน 26 ไอโซเลท

ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech จําแนกตามลักษณะโคโลนีบนอาหาร NGA คือ
กรณีเชื้อแบคทีเรีย Ecc โคโลนีกลมตรงกลางนูนขึ้นเล็กนอยคลายไขดาว ขอบเรียบ เปนมัน สีขาวขุน สวน
เชื้อแบคทีเรีย Ech โคโลนีรูปรางไมแนนอน ตรงกลางนูนขึ้นเล็กนอยคลายไขดาว ขอบเรียบ สีเขียวขี้มา 
(รูปที่ 7 และ 8) เมื่อทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีตาม Bergey’s manual of Determinative 
Bacteriology (1974) พบวา สอดคลองกับลักษณะของเชื้อแบคทีเรีย E. carotovora subsp.
carotovora และ E. chrysanthemi
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3. การพิสูจนการเปนเชื้อสาเหตุโรค
ความสามารถในการกอใหเกิดโรคของเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech ที่แยกไดจากใบกลวยไม

สกุลหวายที่แสดงอาการเนาเละ ตามวิธีของ Koch’s postulation โดยการฉีด cell suspension ของ
เชื้อแบคทีเรียบริเวณใบกลวยไมสกุลหวาย พบวา เชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech ทุกสายพันธุสามารถ
กอใหเกิดอาการเนาเละบนใบกลวยไมสกุลหวายได โดยเชื้อแบคทีเรีย Ecc จะแสดงอาการแผลช้ํา 
ตอมาใบเริ่มเนาเละ ลักษณะใบเนาเปนสีเหลืองออกน้ําตาล และมีกลิ่นเหม็นฉุนรุนแรง (รูปที่ 9) สวน
เชื้อแบคทีเรีย Ech จะแสดงอาการใบเนาเละ เนื้อเยื่อเละ และแยกจากผิวใบ ทําใหผิวใบพอง บวมน้ํา
และเริ่มเนา ลักษณะใบเนาเปนสีเขียว กลิ่นไมเหม็นฉุน (รูปที่ 10) จากนั้นนํามาแยกเชื้อบนอาหาร 
NGA เพื่อพิสูจนการเกิดโรคตามวิธี Koch’s postulation พบลักษณะโคโลนีของเชื้อเปนแบบเดียวกับ
ที่นําไปปลูกเชื้อ แสดงวาแบคทีเรียที่แยกไดทั้ง 26 ไอโซเลทนั้น เปนสาเหตุโรคจริง

เมื่อประเมินความรุนแรงของโรคที่ปรากฏบนใบกลวยไมสกุลหวายหลังทําการปลูกเชื้อที่ 24 
และ 48 ชั่วโมง พบวา แบคทีเรีย Ecc และ Ech แตละไอโซเลทกอใหเกิดอาการรุนแรงของโรคแตกตาง
กัน ดังนี้ เชื้อแบคทีเรีย Ecc ไอโซเลท EcK3, EcK4, PA255, EcK1, EcK2 และ EcK5 มีรุนแรงของโรค
อยูในระดับ 4, 3, 3, 2, 2 และ 2 ตามลําดับ และเชื้อแบคทีเรีย Ech ไอโซเลท PA334, PA392, 
PA283, EhK2, PA521 และ EhK1 มีความรุนแรงของโรคอยูในระดับ 4, 3, 3, 2, 2 และ 2 ตามลําดับ (รูปที่ 
11 และตารางที่ 2) จึงไดทําการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech ไอโซเลท EcK3 และ PA334
ตามลําดับ ซึ่งมีระยะเวลาในการกอใหเกิดโรครวดเร็ว และมีความรุนแรงในการกอใหเกิดโรคสูงที่สุด 
โดยมีรุนแรงของโรคอยูในระดับ 4 เปนตัวแทนในการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษเบื้องตนในการ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech จากที่ไดรวบรวมเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ จํานวน 70 ไอโซเลท ใน
สภาพหองปฎิบัติการ

4. การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษเบื้องตนในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora และ E. chrysanthemi ในสภาพหองปฎิบัติการ

จากการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech ในสภาพ
อาหารเลี้ยงเชื้อ โดยใชเชื้อแบคทีเรีย Ecc ไอโซเลท EcK3 และเชื้อแบคทีเรีย Ech ไอโซเลท PA334 ที่
มีระยะเวลาในการกอใหเกิดโรครวดเร็ว และมีความรุนแรงในการกอใหเกิดโรคสูงที่สุด เพื่อเปนตัวแทน
ในการทดสอบหาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุที่มีศักยภาพ เพื่อเปนการคัดเลือกเบื้องตนของเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษ จํานวน 70 ไอโซเลท ดวยวิธี disc diffusion method พบเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
จํานวน 19 ไอโซเลท ที่มีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคเนาเละ ทั้งใน Ecc 
และ Ech โดยพบ clear zone การยับยั้งเปนบริเวณกวางเฉลี่ย 0.22 - 1.45 มิลลิเมตร (มม.) (ตารางที่ 3)

5. การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุที่มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora และ E. chrysanthemi ในสภาพหองปฎิบัติการ

ผลการทดสอบหาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุที่มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Ecc 
และ Ech ในสภาพอาหารเลี้ยงเชื้อ ซึ่งใชเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech มากกวาหนึ่งไอโซเลท โดยเลือก
เชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech ไอโซเลทที่มีระดับที่มีความรุนแรงในการกอใหเกิดโรคสูง และมีระยะเวลา
ในการกอใหเกิดโรครวดเร็วรองลงมา อยางละ 5 ไอโซเลท ไดแก เชื้อแบคทีเรีย Ecc ไอโซเลท EcK4, 
PA255, EcK1, EcK2, และ EcK5 และเชื้อแบคทีเรีย Ech ไอโซเลท PA392, PA283, EhK2, PA521, 
และ EhK1 เพื่อทดสอบหาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุที่มีศักยภาพ พบเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ จํานวน 
5 ไอโซเลท ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคเนาเละ Ecc และ Ech ไดดีทุกสายพันธุ ไดแก 
ไอโซเลท BK2, BK5, BK9, BK12 และ 17W18 โดยพบ clear zone การยับยั้งเปนบริเวณกวางเฉลี่ย 
0.2 - 1.0 มม. (รูปที่ 12 และตารางที่ 4 - 5)
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6. ทดสอบอัตราความเขมขนของเชื้อสาเหตุโรค และวิธีการปลูกเชื้อสาเหตุโรคบนกลวยไมสกุล
หวาย

จากการทดสอบอัตราความเขมขนของเชื้อสาเหตุโรคและวิธีการปลูกเชื้อสาเหตุโรคบนกลวยไม
สกุลหวาย ดวยวิธีการ spray เชื้อสาเหตุโรคที่ผสมผง carborundum (300 - 600 mesh) ลงไปในสาร
แขวนลอยของเชื้อแบคทีเรีย (bacterial suspension) เปรียบเทียบกับการปลูกเชื้อโดยวิธีใชเข็มทําแผล
บนใบกลวยไมกอนการ spray ดวย bacterial suspension พบวา การปลูกเชื้อโดยการทําแผลเปนวิธี
ปลูกเชื้อดีที่สุด เนื่องจากอัตราการเกิดโรคสม่ําเสมอ ซึ่งตางจากการปลูกเชื้อโดยวิธีการ spray เชื้อสาเหตุ
โรคที่ผสมผง carborundum เพราะอัตราการเกิดโรคไมสม่ําเสมอ สําหรับผลการทดสอบอัตราความ
เขมขนของเชื้อสาเหตุโรค พบวา ที่ความเขมขนเซลล 108 cfu/ml เชื้อแบคทีเรีย Ecc มีความสามารถใน
การกอใหเกิดโรคเร็วที่สุดภายในเวลา 12 ชั่วโมง เมื่อเทียบกับ Ech แสดงอาการเนาเละภายในเวลา 24 
ชั่วโมง ถือวาความเขมขนที่ 108 cfu/ml มีรุนแรงในการกอโรคสูงเหมาะนําไปใชในการทดสอบ
ประสิทธิภาพเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรียโรคเนาเละ

7. ทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora และ E. chrysanthemi สาเหตุโรคเนาเละกลวยไมในสภาพ
โรงเรือน

จากการทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษ ไดแก ไอโซเลท BK2, BK5, BK9, BK12 และ 
17W18 ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech สาเหตุโรคเนาเละกลวยไมในสภาพโรงเรือน พบวา 
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK2, BK5, BK9 และ BK12 สามารถควบคุมโรคเนาเละไดทั้ง Ecc และ 
Ech สวน ไอโซเลท 17W18 ไมสามารถควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Ecc ได เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวางเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech พบวา เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ คือ ไอโซเลท BK2, BK5, BK9 และ 
BK12 สามารถควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Ech ไดดีกวา Ecc (รูปที่ 13)

8. ทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora และ E. chrysanthemi สาเหตุโรคเนาเละกลวยไมในสภาพสวน

จากการสํารวจสวนกลวยไมที่มีปญหาโรคเนาเละ ที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech พบวา 
สวนของ คุณอนุสรณ พรหรรษาวิจิต ณ บานเลขที่ 23 หมูที่ 6 ตําบลสวนหลวง อําเภอกระทุมแบน จังหวัด
สมุทรสาคร มีการระบาดของโรคเนาเละเสมอๆ ซึ่งจากการสํารวจและเก็บตัวอยาง พบเฉพาะเชื้อ
แบคทีเรีย Ecc จึงแยกเก็บเชื้อ Ecc ไวเพื่อไวใชในการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อปฏิปกษที่คัดเลือกไดใน
สภาพสวนตอไป 

การทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Ecc หรือ Ech สาเหตุโรค
เนาเละกลวยไมในสภาพสวน โดยใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK2, BK5, BK9, BK12, 17W18 และ 
Bkku ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Ecc สาเหตุโรคเนาเละกลวยไมในสภาพสวน พบวา กรณีที่มีการทําแผล
กอนปลูกดวยเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค พบเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท BK12 ที่สามารถควบคุมโรคเนา
เละไดถึง 80% สวนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK2, BK5 และ BK9 ยังพบอาการเนาเละถึง 60-70%
(รูปที่ 16 และตารางที่ 5) สวนกรณีที่ไมไดทําแผลกอนปลูกเชื้อ พบวาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษทุกไอโซเลท 
ไดแก BK2, BK5, BK9, BK12 และ 17W18 สามารถควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Ecc สาเหตุโรคเนาเละเฉลี่ยถึง 
85-95% (รูปที่ 17 และตารางที่ 5)
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ตารางที่ 1 การรวมรวมเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจาก culture collections และแยกเก็บบริเวณผิวใบ
จากสวนของเกษตรกรจังหวัดกาญจนบุรี

ลําดับที่ ไอโซเลทเชื้อปฏิปกษ1/

1 ดินรากกลวย
2 ดินคลองหลวง2
3 ดินชุมแพ
4 ดินเลน
5 ออย 4
6 ออย 6
7 ดินรากยาสูบ 4
8 ปุยคอก
9 ดินปุยคอก
10 ดินรากยาสูบ 2
11 SA
12 4120
13 4415
14 19W17
15 8W14
16 13W5
17 19W43
18 13W7
19 19W36
20 7W14
21 19W2
22 16W3
23 19W6
24 16W5
25 19W34
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ตารางที่ 1 การรวมรวมเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจาก culture collections และแยกเก็บบริเวณผิวใบ
จากสวนของเกษตรกรจังหวัดกาญจนบุรี (ตอ)

ลําดับที่ ไอโซเลทเชื้อปฏิปกษ1/

26 9W14

27 19W14
28 19W41
29 19W1
30 19W13c
31 19W4
32 19W42
33 19W16
34 19W38
35 20W11
36 8W14
37 3G23
38 17G17
39 22W8
40 17W18
41 20W32
42 3G12
43 19W16
44 20W1
45 2G19

46 20W22

47 3G14

48 3G11

49 20W4

50 20W33
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ตารางที่ 1 การรวมรวมเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจาก culture collections และแยกเก็บบริเวณผิวใบ
จากสวนของเกษตรกรจังหวัดกาญจนบุรี (ตอ)

ลําดับที่ ไอโซเลทเชื้อปฏิปกษ1/

51 17G4
52 20W23
53 20W28
54 20W17
55 2G4
56 16W2
57 20W43
58 20W33
59 BK1
60 BK2
61 BK3
62 BK4
63 BK5
64 BK6
65 BK7
66 BK8
67 BK9
68 BK10
69 BK11
70 BK12

1/ เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ: ลําดับที่ 1-58 = จากศูนยเก็บเชื้อ culture collections
   ลําดับที่ 59-70 = แยกเก็บบริเวณผิวใบจากสวนของเกษตรกรจังหวัดกาญจนบุรี
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ตารางที่ 2 ระดับความรุนแรงอาการของโรคเนาเละที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora 
subsp. carotovora และ E. chrysanthemi ที่ปรากฏบนใบกลวยไมสกุลหวายหลังทํา
การปลูกเชื้อที่ 24 ชั่วโมง

แหลงที่มา1/

E. carotovora subsp.
carotovora

E. chrysanthemi

ไอโซเลท 2/ระดับความ
รุนแรง

ไอโซเลท 2/ระดับความ
รุนแรง

culture collections PA246 1 PA283 3
PA249 1 PA334 4
PA250 1 PA392 3
PA251 1 PA521 2
PA255 3 PA523 1

แยกเก็บบริเวณผิวใบ EcK1 2 EhK1 2
EcK2 2 EhK2 2
EcK3 4 Ehk3 1
EcK4 3 EhK4 1
EcK5 2 EhK5 1
Eck6 1 EhK6 1

EhK7 1
EhK8 1
EhK9 1
EhK10 1

รวม Ecc 11 โซเลต Ech 15 ไอโซเลท
1/ แหลงที่มา: culture collections = ศูนยเก็บเชื้อ culture collections, แยกเก็บบริเวณผิวใบ = แยก

เก็บบริเวณผิวใบจากสวนของเกษตรกรจังหวัดกาญจนบุรี
2/ ระดับความรุนแรงของโรค 0 ถึง 4 โดยที่ ระดับ 0 คือไมปรากฏอาการของโรค
   ระดับ 1, 2, 3 และ 4 หมายถึง แสดงอาการโรคเนาเละบนกลวยไมรุนแรง เทากับ 1-25, 26-50, 51-75 

และ 76-100 เปอรเซ็นตตอพื้นที่ใบทั้งหมดของกลวยไม ตามลําดับ
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ตารางที่ 3 ขนาดความกวางของการยับยั้ง (clear zone ) เชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora subsp.
carotovora  ไอโซเลท EcK3 และ E. chrysanthemi ไอโซเลท PA334 โดยเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษ จํานวน 19 ไอโซเลท หลังการทดสอบ 72 ชั่วโมง

ลําดับที่ ไอโซเลทแบคทีเรีย1/

บริเวณยับยั้ง (มม.)2/

Erwinia carotovora 
subsp. carotovora  

(EcK3)

Erwinia chrysanthemi
(PA334)

1 BK2 0.8 1.0
2 BK3 0.4 0.7
3 BK5 0.82 0.83
4 BK6 0.5 0.54
5 BK7 0.31 0.65
6 BK8 0.45 1.08
7 BK9 0.65 1.0
8 BK10 0.36 0.5
9 BK12 0.7 1.0
10 20W28 0.34 0.45
11 17W18 0.54 0.7
12 8W14 0.45 0.25
13 2G4 0.42 1.45
14 19W13 0.4 0.46
15 3G14 0.36 0.28
16 20W22 0.45 0.32
17 20W1 0.47 0.56
18 20W17 0.46 0.22
19 20W23 0.5 0.44

1/ เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ: ลําดับที่ 1-9 = แยกเก็บบริเวณผิวใบจากสวนของเกษตรกรจังหวัดกาญจนบุรี 
ลําดับที่ 10-19 = จากศูนยเก็บเชื้อ culture collections

2/ บริเวณยับยั้ง (มิลลิเมตร): วัดความกวางรัศมีบริเวณใส (clear zone) จากขอบโคโลนีของเชื้อถึงขอบ
บริเวณใส
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ตารางที่ 4 ขนาดความกวางของการยับยั้ง (clear zone ) เชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora subsp.
carotovora โดยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ จํานวน 5 ไอโซเลท หลังการทดสอบ 72 ชั่วโมง

ลําดับ ไอโซเลท1/ บริเวณยับยั้ง (มม.)2/

EcK3 EcK4 PA255 EcK1 EcK2 EcK5
1 BK2 0.8 0.3 0.35 0.4 0.39 0.3
2 BK5 0.82 0.41 0.42 0.52 0.48 0.41
3 BK9 0.65 0.32 0.35 0.34 0.53 0.24
4 BK12 0.7 0.35 0.3 0.24 0.39 0.5
5 17W18 0.54 0.21 0.34 0.2 0.32 0.2

1/ เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ: ลําดับที่ 1-4 = แยกเก็บบริเวณผิวใบจากสวนของเกษตรกรจังหวัดกาญจนบุรี 
ลําดับที่ 5 = จากศูนยเก็บเชื้อ culture collections

2/ บริเวณยับยั้ง (มิลลิเมตร): วัดความกวางรัศมีบริเวณใส (clear zone) จากขอบโคโลนีของเชื้อถึงขอบ
บริเวณใส

ตารางที่ 5 ขนาดความกวางของการยับยั้ง (clear zone ) เชื้อแบคทีเรีย Erwinia chrysanthemi โดย
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ จํานวน 5 ไอโซเลท หลังการทดสอบ 72 ชั่วโมง

ลําดับ ไอโซเลท1/ บริเวณยับยั้ง (มม.)2/

PA334 PA392 EhK2 PA283 PA521 EhK1
1 BK2s 1.0 0.53 0.53 0.51 0.3 0.5
2 BK5s 0.83 0.48 0.3 0.3 0.4 0.4
3 BK9s 1.0 0.6 0.7 0.47 0.3 0.54
4 BK12s 1.0 0.3 0.32 0.2 0.31 1.0
5 17W18c 0.7 0.47 0.2 0.22 0.25 0.35

1/ เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ: ลําดับที่ 1-4 = แยกเก็บบริเวณผิวใบจากสวนของเกษตรกรจังหวัดกาญจนบุรี 
ลําดับที่ 5 = จากศูนยเก็บเชื้อ culture collections

2/ บริเวณยับยั้ง (มิลลิเมตร): วัดความกวางรัศมีบริเวณใส (clear zone) จากขอบโคโลนีของเชื้อถึงขอบ
บริเวณใส
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ตารางที่ 6 เปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคเนาเละที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora 
subsp. carotovora และ E. chrysanthemi ที่ปรากฏบนใบกลวยไมสกุลหวายหลังการ
ปลูกเชื้อที่ 48 ชั่วโมง

ลําดับที่ กรรมวิธี
เปอรเซ็นตการเกิดโรค (%)
ทําแผล ไมทําแผล

1 เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK2 65% 5%
2 เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK5 60% 10%
3 เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK9 70% 15%
4 เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK12 20% 5%
5 เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท 17W18 60% 15%
6 พนสารเคมี (แคงเกอร-เอ็กซ) 10% 5%
7 น้ําเปลา ปลูกเชื้อ (Control) 100% 95%
8 น้ําเปลา ไมปลูกเชื้อ (Control) - -

รูปที่ 1 ลักษณะอาการโรคเนาเละบนกลวยไมสกุลหวาย จากสวนของเกษตรกร ที่จังหวัดกาญจนบุรี 
โดยใบกลวยไมเริ่มแสดงอาการแผลช้ํา ตอมาใบเริ่มเนาเละ ลักษณะใบเนาเปนเหลืองออก
น้ําตาล และกลิ่นเหม็นฉุนรุนแรง
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รูปที่ 2 ลักษณะอาการโรคเนาเละบนกลวยไมสกุลหวาย จากสวนของเกษตรกร ที่จังหวัดกาญจนบุรี 
โดยใบกลวยไมเริ่มแสดงอาการใบเนาเละ เนื้อเยื่อเละ และแยกจากผิวใบ ทําใหผิวใบพอง บวม
น้ําและเริ่มเนา ลักษณะใบเนาเปนสีเขียวและกลิ่นไมเหม็นฉุน

รูปที่ 3 ลักษณะการปลูกเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora subsp. carotovora และ E. 
chrysanthemi สาเหตุโรคเนาเละบนกลวยไมสกุลหวาย ปริมาตร 1 มิลลิลิตรตอใบ
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รูปที่ 4 แสดงการวางกระดาษกรอง โดยวางกระดาษกรองที่หยดเซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ 7 ไมโครลิตร 4 จุดตอจานอาหารเลี้ยงเชื้อ สวนตรงกลางวางกระดาษกรองที่หยดน้ํา
กลั่นนึ่งฆาเชื้อเปนกรรมวิธีในการเปรียบเทียบ

Control (น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ)

แบคทีเรียปฏิปกษ

อาหาร NGA ผสมเชื้อสาเหตุโรค
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A B C

D E F

รูปที่ 5 ลักษณะการปลูกฉีดพนเซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษบนกลวยไมสกุลหวาย 

รูปที่ 6 ลักษณะทั่วไปของโคโลนีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ บนอาหาร Nutrient glucose agar (NGA)
เปนเวลา 48 ชั่วโมง

A: สีขาว ดาน รูปรางไมแนนอน ขอบหยัก
B: สีขาว ดาน ตรงกลางนูน ขอบหยัก
C: สีเหลืองออน กลม ตรงกลางยุบ ขอบเรียบ
D: สีเหลืองน้ําตาล รูปรางไมแนนอน ผิวขรุขระเล็กนอย ขอบหยัก
E: สีขาว ดาน กลมแบน ขอบเรียบ
F: สีเหลืองคลายนมขน มัน นูน ขอบเรียบ
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รูปที่ 7 ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทีเรีย Erwinia. carotovora subsp. carotovora บนอาหาร
Nutrient glucose agar (NGA) เปนเวลา 48 ชั่วโมง

รูปที่ 8 ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทีเรีย Erwinia. chrysanthemi บนอาหาร Nutrient glucose 
agar (NGA) เปนเวลา 48 ชั่วโมง
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รูปที่ 9 โรคเนาเละที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora subsp. carotovora บนกลวยไมสกุล
หวาย ลักษณะอาการใบเนาเปนสีเหลืองออกน้ําตาล และมีกลิ่นเหม็นฉุนรุนแรง หลังการปลูกเชื้อ 
24 ชั่วโมง

รูปที่ 10 โรคเนาเละที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Erwinia chrysanthemi บนกลวยไมสกุลหวาย 
ลักษณะอาการใบเนาเละ เนื้อเยื่อเละแยกจากผิวใบ พบอาการผิวใบพอง หลังการปลูกเชื้อ 24 
ชั่วโมง
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รูปที่ 11 ความรุนแรงอาการของโรคเนาเละที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora subsp.
carotovora; A-F และ E. chrysanthemi; G-L ที่ปรากฏบนใบกลวยไมสกุลหวาย หลังทํา
การปลูกเชื้อปริมาตร 1 มิลลิลิตรตอใบ เปนเวลา 24 ชั่วโมง
A: เช้ือ E. carotovora subsp. carotovora ไอโซเลท EcK3 มีรุนแรงของโรคอยูในระดับ 4
B: เชื้อ E. carotovora subsp. carotovora ไอโซเลท EcK4 มีรุนแรงของโรคอยูในระดับ 3
C: เชื้อ E. carotovora subsp. carotovora ไอโซเลท PA255 มีรุนแรงของโรคอยูในระดับ 3
D: เชื้อ E. carotovora subsp. carotovora ไอโซเลท EcK1 มีรุนแรงของโรคอยูในระดับ 2
E: เชื้อ E. carotovora subsp. carotovora ไอโซเลท EcK2 มีรุนแรงของโรคอยูในระดับ 2
F: เชื้อ E. carotovora subsp. carotovora ไอโซเลท EcK5 มีรุนแรงของโรคอยูในระดับ 2
G: เชื้อ E. chrysanthemi ไอโซเลท PA334 มีรุนแรงของโรคอยูในระดับ 4
H: เชื้อ E. chrysanthemi ไอโซเลท PA392 มีรุนแรงของโรคอยูในระดับ 3
I: เชื้อ E. chrysanthemi ไอโซเลท PA283 มีรุนแรงของโรคอยูในระดับ 3
J: เชื้อ E. chrysanthemi ไอโซเลท EhK2 มีรุนแรงของโรคอยูในระดับ 2
K: เชื้อ E. chrysanthemi ไอโซเลท PA521 มีรุนแรงของโรคอยูในระดับ 2
L: เชื้อ E. chrysanthemi ไอโซเลท EhK1 มีรุนแรงของโรคอยูในระดับ 2
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รูปที่ 12 บริเวณวงใส (clear zone) จากการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Erwinia carotovora subsp.
carotovora และ E. chrysanthemi ดวยแบคทีเรียปฏิปกษ
(A) Bacillus sp. ไอโซเลท BK2 ยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. carotovora subsp.
carotovora
(B) Bacillus sp. ไอโซเลท BK5 ยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. carotovora subsp.
carotovora
(C) Bacillus sp. ไอโซเลท BK9 ยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. carotovora subsp.
carotovora
(D) Bacillus sp. ไอโซเลท BK12 ยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. carotovora subsp.
carotovora
(E) Bacillus sp. ไอโซเลท 17W18 ยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. carotovora subsp. carotovora
(F) Bacillus sp. ไอโซเลท BK2 ยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. chrysanthemi
(G) Bacillus sp. ไอโซเลท BK5 ยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. chrysanthemi
(H) Bacillus sp. ไอโซเลท BK9 ยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. chrysanthemi
(I) Bacillus sp. ไอโซเลท BK12 ยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. chrysanthemi
(J) Bacillus sp. ไอโซเลท 17W18 ยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. chrysanthemi
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รูปที่ 13 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora (Ecc) และ E. chrysanthemi (Ech).ในสภาพโรงเรือน

Ecc

BK2

BK5

BK9

BK12

17W18

Chemical

H2O

Ech
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รูปที่ 14 เตรียมแปลงทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora (Ecc) และ E. chrysanthemi (Ech).ในสภาพสวน

รูปที่ 15 ทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora 
subsp. carotovora (Ecc) และ E. chrysanthemi (Ech).ในสภาพสวน
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รูปที่ 16 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora (Ecc) ในสภาพสวน ดวยวิธีทําแผลกอนปลูกเชื้อ
(A) Bacillus sp. ไอโซเลท BK2 
(B) Bacillus sp. ไอโซเลท BK5 
(C) Bacillus sp. ไอโซเลท BK9 
(D) Bacillus sp. ไอโซเลท BK12 
(E) Bacillus sp. ไอโซเลท 17W18 
(F) พนสารเคมี (แคงเกอร-เอ็กซ)
(G) น้ําเปลา ปลูกเชื้อ (กรรมวิธีเปรียบเทียบ)
(H) น้ําเปลา ไมปลูกเชื้อ (กรรมวิธีเปรียบเทียบ)

A B C D

E F G H



320

320

รูปที่ 17 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora (Ecc) ในสภาพสวน ดวยวิธีไมทําแผลกอนปลูกเชื้อ
(A) Bacillus sp. ไอโซเลท BK2 
(B) Bacillus sp. ไอโซเลท BK5 
(C) Bacillus sp. ไอโซเลท BK9 
(D) Bacillus sp. ไอโซเลท BK12 
(E) Bacillus sp. ไอโซเลท 17W18 
(F) พนสารเคมี (แคงเกอร-เอ็กซ)
(G) น้ําเปลา ปลูกเชื้อ (กรรมวิธีเปรียบเทียบ)
(H) น้ําเปลา ไมปลูกเชื้อ (กรรมวิธีเปรียบเทียบ)

nonglux.k@doa.in.th

A B C D

E F G H
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การทดลองที่ 3.2.3 การคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุม เชื้อรา Rhizoctonia  solani
ผลการทดลอง
                 1.การศึกษาประสิทธิภาพของสารปองกันกําจัดโรคพืชตอเชื้อ R. solani   ในหองปฏิบัติการ

1.1 การเก็บตัวอยางเชื้อรา R. solani   และการแยกเชื้อ
              ผลการสํารวจและเก็บรวบรวมตัวอยางโรคพืชที่มีลักษณะอาการกาบใบไหมหรือจุด

ของขาวโพด ไดรวบรวมตัวอยางพืชที่แสดงลักษณะอาการไหมหรือจุดแหลงปลูกพืชจังหวัดนครราชสีมา 
นํามาแยกเชื้อโดยวิธี tissue transplanting method ตรวจสอบลักษณะของเชื้อที่แยกไดภายใตกลอง
จุลทรรศน พบวาสามารถแยกไดเชื้อ  R. solani    ตอจากนั้นพิสูจนโรคโดยวิธีของ  Koch  ( Kock ‘ s  
postulate )   ยายเชื้อเก็บรักษาในหลอดอาหารเพื่อเปน stock culture สําหรับทดสอบตอไป
           1.2 การทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา R. solani    
ในหองปฏิบัติการ
                      การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา R. solani    ใน
หองปฏิบัติการ โดยเลี้ยงเชื้อราบนอาหาร PDA เมื่อเชื้อราอายุ 2 วัน ใช cork borer ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร เจาะบริเวณขอบโคโลนีของเชื้อนํามาวางตรงกลางอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ใช 
loop ที่เผาไฟฆาเชื้อแลวแตะโคโลนีเดี่ยวของเชื้อแบททีเรียทดสอบไอโซเลทตางๆ ที่เลี้ยงบนอาหาร RNV 
อายุ 24 ชั่วโมง ลงบนจานเลี้ยงเชื้อที่มีเชื้อรา  Rhizoctonia solani   โดยขีดเชื้อจุลินทรียมีความยาว 1 
ซม. จํานวน 4 จุด ตรงขามกันในแนวกากบาทใหหางจากเชื้อรา 4 ซม.  วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 
ซ้ํา บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหอง วัดขนาดเสนผาศูนยกลางการเจริญของเสนใยเชื้อรา Rhizoctonia solani   
ในแตละไอโซเลทเปรียบเทียบกับการเจริญของเชื้อราเพียงอยางเดียว คัดเลือกเชื้อที่มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา R. solani จํานวน 13  ไอโซเลท นําไปทดสอบในขั้นตอไป(ตารางที่ 1-3)
                 2. การทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษในการควบคุมเชื้อรา R. solani ในสภาพ
เรือนทดลอง
                     นําจุลินทรียปฏิปกษที่มีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา R. solani   
จํานวน 13 ไอโซเลท มาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา R. solani ในสภาพเรือนทดลองที่มีการ
ปลูกเชื้อใหกับพืชอาศัยของเชื้อรา R. solan  จากการประเมินการเกิดโรคครั้งที่ 5 พบวามีเปอรเซ็นตการ
เกิดโรคอยูระหวาง 29.6-55.6 คัดเลือกจุลินทรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
R. solani จํานวน 7  ไอโซเลท นําไปทดสอบในขั้นตอไป(ตารางที่ 4)
                       3    การคัดเลือกและทดสอบศักยภาพแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุม เชื้อราR.  
solani  ในแปลงทดลอง

                               นําจุลินทรียปฏิปกษ ที่ไดผานการคัดเลือกจากหองปฏิบัติการและเรือนทดลอง
มาแลววามีประสิทธิภาพในการปองกันกําจัด เชื้อรา R. solani     มาทดสอบผลในการควบคุมโรคใน
สภาพแปลงทดลอง จากการประเมินการเกิดโรคครั้งที่ 5 พบวากรรมวิธีพนจุลินทรียปฏิปกษ isolate ที่  
13 (20 W 7) มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําที่สุดคือ 17.02 ไมแตกตางจากกรรมวิธีพนจุลินทรียปฏิปกษ
isolate ที่ 3 (XM40), 4 (14 G 12), 6 (18 G 6), 7 (C B 7), 8 (14 W 8), 10 (11 W 1)  และ isolate ที่  
13 (20 W 7) เปอรเซ็นตการเกิดโรค 22.81, 22.95, 22.97, 21.61, 23.01และ 23.37 ตามลําดับ แต
แตกตางจากกรรมวิธีพนน้ําเปลามีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 31.61 กรรมวิธีพนจุลินทรียปฏิปกษ isolate ที่ 3 
(XM40), 4 (14 G 12), 6 (18 G 6), 7 (C B 7), 8 (14 W 8), 10 (11 W 1)  และ isolate ที่  13 (20 W 
7)  ไมแตกตางจากกรรมวิธีพนน้ําเปลา (ตารางที่ 5)
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การทดลองที่ 3.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของ Bacillus spp. ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนส
พริก สาเหตุจากเชื้อรา Colletrotrichum gloeosporioides

ผลการทดลอง
1. การทดสอบประสิทธิภาพของ Bacillus spp. ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสพริก โดยวิธีพนดวย 
Cell suspension 

ผลการทดลองการทดสอบประสิทธิภาพของ Bacillus spp. โดยวิธีพนดวยCell suspension ใน
พริกรุนที่ 1  พบวา กรรมวิธีพนดวย Bacillus spp. ไอโซเลท 20W16 มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคแอนแทรค
โนสบนผลพริกต่ําสุด เทากับ 47.76 รองลงมา ไดแก กรรมวิธีที่พนดวยไอโซเลท 20W33 1G8 20W5 และ
22W8 ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 53.95 57.75 59.60 และ 64.50 ตามลําดับ โดยที่ทุกกรรมวิธี
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และไมแตกตางกันทางสถิติกับกับกรรมวิธีที่พนดวยสารปองกันกําจัดโรคพืช
แมนโคเซบ 80% WP ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 54.61 ทั้งนี้กรรมวิธีที่พนดวยไอโซเลท 20W16 มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ํากวากรรมวิธีที่ 7 ซึ่งเปนกรรมวิธีที่ไมมีการพนดวย Bacillus spp. อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 71.68 (ตารางที่ 1) 

ผลการทดลอง พริกรุนที่ 2 พบวา กรรมวิธีที่พนดวย Bacillus spp.ทุกไอโซเลท และกรรมวิธีที่
พนดวยสารปองกันกําจัดโรคพืชแมนโคเซบ 80% WP ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยไอโซเลท 
20W33 มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกต่ําสุด เทากับ 43.89 รองลงมาไดแก กรรมวิธีที่
พนดวยไอโซเลท 20W16 22W8 1G8 และ 20W5 ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 46.36 46.85 49.45 
และ 55.25 ตามลําดับ โดยที่กรรมวิธีที่พนดวยสารฯแมนโคเซบ 80% WP มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 
45.33 ทั้งนี้ กรรมวิธีที่พนดวยไอโซเลท20W33  20W16 22W8 และ 1G8 มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ํากวา
กรรมวิธีที่ไมมีการพนดวย Bacillus spp. อยางมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งมีเปอรเซ็นต
การเกิดโรคเทากับ 69.08 (ตารางที่2)
2. การทดสอบประสิทธิภาพของ Bacillus spp. ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสพริก โดยวิธีพนดวย
สารชีวภัณฑสูตรผง

ผลการทดลอง พริก รุนที่ 1 พบวา กรรมวิธีที่พนดวย Bacillus spp.ไอโซเลท B23 อัตรา 50 กรัม
ตอน้ํา20ลิตร มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกต่ําสุด เทากับ 22.47 และต่ํากวากรรมวิธีที่
พนดวยสารคารเบนดาซิม 50% WP ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 37.96 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
โดยที่กรรมวิธีที่พนดวย B. subtilis ไอโซเลท 20W33 อัตรา 50 กรัมตอน้ํา20ลิตร และพนดวย Bacillus 
spp. ไอโซเลท B23 อัตรา 40 และ 30 กรัมตอน้ํา20ลิตร ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 28.59 29.99 
และ31.02 ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีที่พนดวยสารคารเบนดาซิม 50% WP ซึ่ง
มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 37.96 (ตารางที่ 3)

ในพริกรุนที่ 2 ไมสามารถเก็บผลผลิตมาตรวจผลได เนื่องจากพริกโดนการเขาทําลายของโรคไวรัส 
จนติดผลผลิตไมเพียงพอตอการตรวจเช็ค จึงไมสามารถนําขอมูลมาสรุปผลการทดลองได ดังนั้นไอโซเลท 
B23 ซึ่งไดผลการทดลองเพียง 1 การทดลอง จึงมีความจําเปนที่ตองมีการทดลองซ้ําเพื่อยืนยันยันผลการ
ทดลองอีกครั้ง 
3. การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ B. subtilis ไอโซเลท 20W16 ในการควบคุมโรค
   แอนแทรคโนสพริก โดยวิธีการแชผลพริก

ผลการทดลอง พบวา ผลพริกที่แชดวยสารชีวภัณฑ B. subtilis กอนปลูกเชื้อรา C. 
gloeosporioides  ที่อัตรา 10 20 30 และ 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร มีขนาดเสนผาศูนยกลางของแผลโรค
แอนแทรคโนสบนผลพริก เทากับ 0.86 0.87 0.96 และ 1.07 เซนติเมตร ตามลําดับ โดยที่ทุกกรรมวิธีมี
ขนาดแผลโรคแอนแทรคโนสเล็กกวากรรมวิธีที่ไมมีการแชผลพริกดวยผลิตภัณฑ B. subtilis ซึ่งมีขนาด
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แผลเทากับ 1.22 เซนติเมตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และกรรมวิธีที่แชผลพริกดวยสารชีวภัณฑ B. 
subtilis อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร มีขนาดแผลโรคแอนแทรคโนสเล็กที่สุด คือมีขนาดแผลโรคแอน
แทรคโนสเทากับ 0.86 เซนติเมตร (ตารางที่ 4)
4. การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ  B. subtilis ในการยับยั้งเชื้อรา C. gloeosporioides  
ที่ติดมากับเมล็ดพริก โดยวิธีคลุกเมล็ด 

ผลการทดลอง พบวา กรรมวิธีที่คลุกเมล็ดพริกติดเชื้อรา C. gloeosporioides ดวยสารชีวภัณฑ
B. subtilis อัตรา 10 20 30 40 และ 50 กรัม มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อรา C. gloeosporioides ที่เมล็ด
ลดลงทุกอัตรา คือมีเปอรเซ็นตเทากับ 48.5 42.0 46.0 40.5 และ 31.5 ตามลําดับ ซึ่งแตกตางทางสถิติกับ
กรรมวิธีที่ไมคลุกสารชีวภัณฑ Bs ซึ่งมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อรา C. gloeosporioides เทากับ 64.5 และ
กรรมวิธีที่คลุกสารชีวภัณฑ Bs อัตรา 20-40 กรัม มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อรา C. gloeosporioides ไมมี
ความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่คลุกดวยสารคารบอกซิน 75% WP ซึ่งมีเปอรเซนตการติดเชื้อรา
เทากับ 35.0 (ตารางที่ 5)

ผลการทดลองมีความสอดคลองกับการทดลองของปฏิมาพรและคณะ (2551) ซึ่งทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพเชื้อ Bacillus megaterium SBK5.7 และ Bacillus sp. SPT41.1.3 ในการลดการเกิดโรค
แอนแทรคโนสของเมล็ดพันธุพริกชี้ฟาโดยวิธี standard blotter plate พบวาการแชเมล็ดพริกชี้ฟาดวย
เชื้อ B. megaterium SBK5.7 ผสมกับ Bacillus sp. SPT41.1.3 มีประสิทธิภาพในการลดระดับความ
รุนแรงในการเกิดโรคเทากับ 41.90% และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่
ใชเชื้อ B. megaterium SBK5.7 หรือ Bacillus sp. SPT41.1.3 เพียงอยางเดียว

ตารางที่ 1  เปอรเซ็นตการเกิดโรคแอนแทรคโนสสาเหตุจากเชื้อรา Colletrotrichum gloeosporioides
    บนผลพริก เมื่อพนดวย cell suspension ของ Bacillus spp. 5 ไอโซเลท ทดสอบที่แปลง
    เกษตรกร  อ. ทามวง จ. กาญจนบุรี (พริกรุนที่ 1)

กรรมวิธี/Bacillus spp. การเกิดโรคแอนแทรคโนส (%)
(7 DAI) * 

T1  (20W16) 47.76 ba
T2  (22W8) 64.50 cb
T3 (1G8) 57.75 cba
T4 (20W33) 53.95 cba
T5 (20W5) 59.60 cb
T6 (mancozeb) 54.61 cba
T7 (C+) 71.68 c
T8 (C-) 39.15 a
CV (%) 19.79
* DAI = Day after inoculation
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ตารางที่ 2 เปอรเซ็นตการเกิดโรคแอนแทรคโนสสาเหตุจากเชื้อรา Colletrotrichum gloeosporioides
              บนผลพริก เมื่อพนดวย cell suspension ของ Bacillus spp. 5 ไอโซเลท ทดสอบที่แปลง 
              เกษตรกร  อ. ทามวง จ. กาญจนบุรี (พริกรุนที่ 2)

ตารางที่ 
3 เปอรเซ็นตการเกิดโรคแอนแทรคโนสสาเหตุจากเชื้อรา Colletrotrichum gloeosporioides

   บนผลพริก เมื่อพนดวยสารชีวภัณฑ สูตรผง Bacillus subtilis ไอโซเลท 2016 20W33 และ
  Bacillus spp. ไอโซเลท B23 ที่อัตรา 30 40 และ 50 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ทดสอบที่แปลง 

  เกษตรกร  อ. ทามวง จ. กาญจนบุรี 

กรรมวิธี/Bacillus spp. การเกิดโรคแอนแทรคโนส (%)
(7 DAI) * 

T1  (20W16) 46.36 ba
T2  (22W8) 46.85 ba
T3 (1G8) 49.45 ba
T4 (20W33) 43.89 ba
T5 (20W5) 55.25 cba
T6 (mancozeb) 45.33 ba
T7 (C+) 69.08 c
T8 (C-) 42.82 a
CV (%) 19.58

กรรมวิธี/Bacillus spp. การเกิดโรคแอนแทรคโนส (%)
(7 DAI) * 

T1  48.55 d
T2  46.55 d
T3 45.70 d
T4 50.44 d
T5 46.42 d
T6 28.59cb
T7 31.02 cb
T8 29.99 cb
T9 22.47ba
T10 37.96dc
T11 (C+) 69.23 e
T12 (C-) 12.92 a
CV (%) 23.96
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ตารางที่ 4 ขนาดแผลโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกที่เกิดจากเชื้อรา Colletrotrichum
   gloeosporioides จากการทดสอบการแชผลพริกดวยสารชีวภัณฑสูตรผง Bacillus subtilis
   ไอโซเลท 20W16 ที่อัตรา 10 20 30 และ 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ตอพริก 1 กิโลกรัม 
    ที่ 5 วัน หลังการทดสอบ

ตารางที่ 5  เปอรเซ็นตเมล็ดพริกที่ติดเชื้อรา Colletrotrichum gloeosporioides หลังจากการคลุกดวย
สารชีวภัณฑ สูตรผง Bacillus subtilis ไอโซเลท 20W16 เปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไมมีการ
คลุกเมล็ด

การทดลองที่ 3.2.5 การทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา Colletotrichum capsici (Syd.) Bult. & Bisby สาเหตุโรคแอนแทรคโนส
พริก

ผลการทดลอง
การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

Colletotrichum capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริกในหองปฏิบัติการ
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย B. subtilis จํานวน 107 สายพันธุ ในการยับยั้งการ

เจริญของเสนใยของรา C. capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก โดยวิธี dual culture technique บน
อาหารเลี้ยงเชื้อพีดีเอ พบวาแบคทีเรีย B. subtilis จํานวน 4 สายพันธุ คือ B23/2, 20W15, 20W19และ
19W6 มีประสิทธิภาพสูงสุด ยับยั้งการเจริญของเสนใยของรา C. capsici โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งการ
เจริญของเสนใย 58.80 51.03 50.69 และ 51.71 ตามลําดับ ดังนั้นจึงคัดเลือกแบคทีเรีย B. subtilis ทั้ง 4 

กรรมวิธี เสนผาศูนยกลางของแผลโรคแอนแทรคโนสบนผลพริก 
(ซ.ม.)

T1 (40 กรัม) 0.86b
T2 (30 กรัม) 0.87b
T3 (20 กรัม) 0.96cb
T4 (10 กรัม) 1.07c
T5 (น้ําเปลา; C+) 1.22d
T6 (ผลพริก; C-) 0.00a
CV (%)       10.67

กรรมวิธี เปอรเซ็นตเมล็ดพริกที่ติดเชื้อรา 
C. gloeosporioides  

T1 (50 กรัม) 48.5 c
T2 (40 กรัม) 42.0 cba
T3 (30 กรัม) 46.0 cb
T4 (20 กรัม) 40.5 cba
T5 (10 กรัม) 31.5 a
T6 (คารบอกซิน) 35.0 ba
T7  (C-) 64.5 d
CV (%) 16.48
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สายพันธุ เพื่อใชทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสพริกที่มีสาเหตุจากเชื้อรา C. 
capsici ในสภาพเรือนทดลองตอไป (ตารางที่ 1)

แบคทีเรีย B. subtilis ที่นํามาทดสอบครั้งนี้ มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของรา C. 
capsici ทําใหเชื้อเจริญไดชากวาปกติเมื่อเปรียบเทียบกับจานควบคุมและพบบริเวณใส (clear zone) 
ระหวางโคโลนีของแบคทีเรียและเชื้อรา สอดคลองกับการศึกษาของ Whipps (1987) พบวา แบคทีเรีย B. 
subtilis จะมีการสรางสารปฏิชีวนะสารออกมายับยั้งทําใหเกิด clear zone มีผลทําใหเชื้อราสาเหตุโรค
เจริญไดชาลงหรือหยุดการเจริญได และจากการศึกษาของ Kupper et al. (2003) ที่ศึกษาการใชเชื้อ
แบคทีเรีย B. subtilis เพื่อควบคุมเชื้อรา C. acutatum สาเหตุโรค postbloom fruit drop ของสม 
พบวาเชื้อแบคทีเรียสามารถสรางสาร metabolite มายับยั้งการเจริญของเชื้อราไดเมื่อทดสอบดวยวิธี 
dual culture technique สวนแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ 20W16 ตามรายงานของ บุษราคัม 
และณัฏฐิมา (2549,2550) วามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริกในหองปฏิบัติการ เมื่อนํามาทดสอบยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา C.
capsici พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา C. capsici ได 46.92 เปอรเซ็นต
การทดสอบประสิทธิภาพของ B. subtilis ในการยับยั้งการเจริญของรา Colletotrichum capsici
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริกในเรือนทดลอง

ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียในการเจริญของรา C. capsici บนผลพริก ในเรือนปลูกพืช
ทดลอง เมื่อทําการปลูกเชื้อ C. capsici สาเหตุโรคบนผลพริก และพน B. subtilis ตามกรรมวิธีที่กําหนด
พบวา ทุกกรรมวิธีทดลองมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคแอนแทรคโนสต่ํา โดยเฉพาะในกรรมวิธีเปรียบเทียบมี
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการเกิดโรคแอนแทรคโนสต่ํากวา 5 จึงยังไมสามารถสรุปประสิทธิภาพแบคทีเรีย B. 
subtilis ที่นํามาทดลองได (ตารางที่ 2)

                                                                                                                                 
           2.5 cm.                                             2.5 cm.                        2.5 cm.                                           2.5 cm.

                               

                          

       

        ภาพที่ 1 ลักษณะการวัดผลการเปนปฏิปกษของแบคทีเรีย Bacillus subtilis (Bs) ตอเชื้อรา  
                    Colletotrichum capsici (Cc) โดยวิธี Dual culture technique

  

                                     Bs          

                                                                                        
Cc           R2                                
                
                                      
                                            

                                               

                                                               
Cc           R1                                
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          ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุตางๆ ตอการยับยั้งการ
                        เจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum capsici

Bacillus subtilis การยับยั้งการเจริญของเสนใย (เปอรเซ็นต) 1/

B23/2 58.8000 A 2 /

19W6 51.7100  B
20W15 51.0260  BC
20W19 50.6860  BCD
22W8 49.6580  BCDE
11W2 49.6560  BCDE
20W13 48.9720  BCDEF
B25 48.4000  BCDEFG
20W14 47.6040  BCDEFGH
11W20 47.6040  BCDEFGH
20W5 47.2600  BCDEFGH
20W16 46.9200  BCDEFGHI
19W45 46.2360  BCDEFGHIJ
B1 46.0000  BCDEFGHIJK
B13 46.0000  BCDEFGHIJK
19W5 45.2100  BCDEFGHIJKL
20W10 45.2080  BCDEFGHIJKL
7W43 45.2060  BCDEFGHIJKL
B2 45.2000  BCDEFGHIJKL
B16 45.2000  BCDEFGHIJKL
11W4 44.9800  BCDEFGHIJKL
7W3 44.8660  BCDEFGHIJKL
20W16 44.8660  BCDEFGHIJKL
20W7 44.8640  BCDEFGHIJKL
B4 44.8000   CDEFGHIJKLMN
B36 44.8000   CDEFGHIJKLMN
B37 44.4000    DEFGHIJKLMNO
B32 44.0000     EFGHIJKLMNOP
B43 44.0000     EFGHIJKLMNOP
B34  44.0000     EFGHIJKLMNOP
7W7 43.8360     EFGHIJKLMNOPQ
19W11 43.4940     EFGHIJKLMNOPQR
20W9 43.4920     EFGHIJKLMNOPQR
B3                    43.2000     EFGHIJKLMNOPQRS
B26 43.2000     EFGHIJKLMNOPQRS

1/ คาเฉลี่ยจาก 10 ซ้ํา
2/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   
   ดวยวิธี Ducan’s Multiiple Rang Test
ตารางที่ 1 (ตอ) ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุตางๆ ตอการยับยั้ง
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                    การเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum capsici
Bacillus subtilis การยับยั้งการเจริญของเสนใย (เปอรเซ็นต) 1/

7W1 42.8120      FGHIJKLMNOPQRST2 /

19W31 42.8100      FGHIJKLMNOPQRST
B24 42.8000      FGHIJKLMNOPQRST
B48 42.8000      FGHIJKLMNOPQRST
B46 42.8000      FGHIJKLMNOPQRST
B35 42.4000       GHIJKLMNOPQRST
B12 42.4000       GHIJKLMNOPQRST
B14                                            42.0000       GHIJKLMNOPQRSTU
S68 41.7800        HIJKLMNOPQRSTU
B20 41.6000        HIJKLMNOPQRSTU
B6 41.6000        HIJKLMNOPQRSTU
B18 41.6000        HIJKLMNOPQRSTU
B50 41.6000        HIJKLMNOPQRSTU
Sb4 41.4380        HIJKLMNOPQRSTU
B44 41.2000        HIJKLMNOPQRSTU
11W22 41.0980        HIJKLMNOPQRSTU
20W35 41.0960        HIJKLMNOPQRSTU
B22 40.8000         IJKLMNOPQRSTU
Sb9 40.4120          JKLMNOPQRSTU
Sb17 40.0700           KLMNOPQRSTUV
19W3 40.0660           KLMNOPQRSTUV
B5 40.0000           KLMNOPQRSTUV
B17 40.0000           KLMNOPQRSTUV
W1.1 39.6000            LMNOPQRSTUVW
B42 39.6000            LMNOPQRSTUVW
B45 39.2000             MNOPQRSTUVW
11W33 38.7020             MNOPQRSTUVW
B7 38.4000              NOPQRSTUVW
B15 38.4000              NOPQRSTUVW
19W32 38.3580              NOPQRSTUVW
B40 38.0000               OPQRSTUVWX
19W33 37.6720                PQRSTUVWXY
W2.1 37.6000                PQRSTUVWXY
S68  37.3300                 QRSTUVWXYZ
B19 37.2000                  RSTUVWXYZ
B39 36.8000                   STUVWXYZa
19W15 36.3020                    TUVWXYZa 2 /

        1/คาเฉลี่ยจาก 10 ซ้ํา
2/ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากบัดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   
   ดวยวิธี Ducan’s Multiiple Rang Test
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ตารางที่ 1 (ตอ) ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุตางๆ ตอการยับยั้ง
                    การเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum capsici
Bacillus subtilis การยับยั้งการเจริญของเสนใย (เปอรเซ็นต) 1/

19W26 35.6140                     UVWXYZab
11W13 33.5580                      VWXYZab
20W33 33.2160                       WXYZab
11W12   31.8480                        XYZabc
11W13 31.8460                        XYZabc
11W10 31.5040                         YZabcd
B11  31.2000                          Zabcd
11W21 31.1620                          Zabcd
20W6 31.1600                          Zabcd
19W4 30.8200                           abcd
11W11 30.8160                           abcd
19W12 29.7920                            bcde
11W18  29.7900                            bcde
B21 26.8000                             cdef
W2.2 25.6000                             cdefg
11W1 25.3420                              defg
19W40   24.6540                               efg
19W10   23.9700                               efgh
11W25 23.6340                               efgh
11W5 23.2860                                fgh
B27 23.2000                                fgh
11W14 20.2060                              ghi
B29 18.4000                                  hij
B10  18.4000                                  hij
B28 17.2000                                   ij
B41 16.8000                                   ijk
B30 16.4000                                   ijk
B9  12.8000                                    jkl
1G8   11.3000                                     kl
B38                   11.2000                                     kl
B31 10.0000                                      lm
B8 7.6000                                      lmn
B33 5.2000                                       mno
W1.3 4.0000                                        no
CV (%) 11.62

1/คาเฉลี่ยจาก 5 ซ้ํา
2/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   
   ดวยวิธี Ducan’s Multiiple Rang Test
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ตารางที่ 2 แสดงเปอรเซ็นตการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกหลังจากพน Bacillus subtilis  
              carbendazim 50% W/V SC20 มล.ตอน้ํา 20 ลิตรและน้ําเปลา 2 ครั้ง

1/ คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการเกิดโรค (คาเฉลี่ย 4 ซ้ํา) คํานวณจากสูตร = จํานวนผลพริกที่เกิดโรค x 100
                                                                               
                                                                                      จํานวนผลพริกทั้งหมด
                                                                                                        

การทดลองที่ 3.2.6 การควบคุมโรคเหี่ยวเขียวของพริกโดยแบคทีเรีย Bacillus subtilis
ผลการทดลอง

การทดสอบประสิทธิภาพของผงสําเร็จอยางงายของแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis ดินรากยาสูบ
no.4, DOA-WB4, UB no.2 และ UB no.25 ในการควบคุมโรคเหี่ยวของพริกในสภาพแปลงทดลอง (ป 
2557)

ทําการตรวจสอบจํานวนตนพริกที่เปนโรคเหี่ยวทุกเดือน พบวากรรมวิธีที่รดดวยผงสําเร็จ
แบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis ดินรากยาสูบ no.4, DOA-WB4, UB no. 2, UB no.25 อัตรา 50 กรัม /น้ํา
20  ลิตรทุก 15 วัน และกรรมวิธีควบคุมที่ไมรดผงสําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษ  B. subtilis เปนโรคเหี่ยว 9.2, 

10.0, 9.2, 11.7 และ 10.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งทั้ง 5 กรรมวิธีไมแตกตางกันทางสถิติ (Table 1)
ผลการตรวจปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis จากตัวอยางดินที่สุมเก็บจากแปลงปลูกพริกทุก

เดือน ตั้งแตเดือนกุมภาพันธ ถึง เดือนสิงหาคม พบวากรรมวิธีรดผงสําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษ  B. subtilis
ดินรากยาสูบ no.4 มีปริมาณ B. subtilis ดินรากยาสูบ no.4 เทากับ 1.1x103, 1.7x102, 2.3x103, 
2.4x102, 1.2x103, 3.1x103 และ 2.7x104 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม กรรมวิธีรดผงสําเร็จแบคทีเรีย
ปฏิปกษ  B. subtilis DOA-WB4 มีปริมาณ B. subtilis DOA-WB4 เทากับ 1.2x102, 2.2x103, 2.9x102, 
3.1x103, 1.1x103, 1.1x104 และ 1.5x104 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม กรรมวิธีรดผงสําเร็จแบคทีเรีย
ปฏิปกษ  B. subtilis UB no.2 มีปริมาณ B. subtilis UB no.2 เทากับ 2.2x102, 2.4x102, 1.9x103, 
2.3x103, 1.4x103, 2.1x103 และ 2.9x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม กรรมวิธีรดผงสําเร็จแบคทีเรีย
ปฏิปกษ  B. subtilis UB no.25 มีปริมาณ B. subtilis UB no.25 เทากับ 3.2x103, 2.7x103, 2.8x102, 
3.5x102, 4.1x103, 5.1x103 และ 3.1x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม (Table 2)

ผลการตรวจปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum จากตัวอยางดินที่สุมเก็บจากแปลงปลูกพริก
ทุกเดือน ตั้งแตเดือนกุมภาพันธ ถึง เดือนสิงหาคม พบวากรรมวิธีรดผงสําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษ  B. subtilis
ดินรากยาสูบ no.4 มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 1.1x104, 2.1x104, 1.8x103, 

กรรมวิธี
เปอรเซ็นตการเกิดโรค1/

หลังพนครั้งที่ 1 หลังพนครั้งที่ 2
1. B. subtilis B23 /2 1.84 1.00
2. B. subtilis 20W15 2.03 1.03
3. B. subtilis 20W19 1.92 1.52
4. B. subtilis 19W6 1.85 0.00
5. B. subtilis 20W16 2.05 1.43
6. carbendazim 50% W/V SC20 มล.ตอน้ํา 20 ลิตร 2.06 1.78
7.น้ําเปลา 1.73 1.06
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2.4x103, 5.1x103, 2.4x103 และ 2.6x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม กรรมวิธีรดผงสําเร็จแบคทีเรีย
ปฏิปกษ  B. subtilis DOA-WB4 มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 1.3x104, 1.4x104, 
2.5x103, 1.1x103, 2.1x104, 2.2x103 และ 2.8x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม กรรมวิธีรดผงสําเร็จ
แบคทีเรียปฏิปกษ  B. subtilis UB no.2 มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 2.4x104, 
1.7x103, 1.6x104, 1.2x103, 2.1x103, 3.1x103 และ 3.3x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม กรรมวิธีรดผง
สําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis UB no.25 มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 3.2x104, 
2.2x103, 1.9x104, 3.1x104, 1.6x103, 2.1x103 และ 1.5x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม และกรรมวิธี
ควบคุมที่ไมรดผงสําเร็จแบคทีเรีย  B. subtilis มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 3.3x104, 
2.8x104, 4.1x103, 3.4x104, 5.1x103, 6.1x103 และ 2.2x104 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม (Table 3)

การทดสอบประสิทธิภาพของผงสําเร็จอยางงายของแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis ดินรากยาสูบ
no.4, DOA-WB4, UB no.2 และ UB no.25 ในการควบคุมโรคเหี่ยวของพริกในสภาพแปลงทดลอง (ป 
2558)

ทําการตรวจสอบจํานวนตนพริกที่เปนโรคเหี่ยวทุกเดือน พบวากรรมวิธีที่รดดวยผงสําเร็จ
แบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis ดินรากยาสูบ no.4, DOA-WB4, UB no. 2, UB no.25 อัตรา 50 กรัม /น้ํา
20  ลิตรทุก 15 วัน และกรรมวิธีควบคุมที่ไมรดผงสําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษ  B. subtilis เปนโรคเหี่ยว 7.5, 

5.0, 6.25, 5.0 และ 3.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งทั้ง 5 กรรมวิธีไมแตกตางกันทางสถิติ (Table 4)
ผลการตรวจปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis จากตัวอยางดินที่สุมเก็บจากแปลงปลูกพริกทุก

เดือน ตั้งแตเดือนกุมภาพันธ ถึง เดือนสิงหาคม พบวากรรมวิธีรดผงสําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษ  B. subtilis
ดินรากยาสูบ no.4 มีปริมาณ B. subtilis ดินรากยาสูบ no.4 เทากับ 1.3x103, 1.1x103, 1.3x103, 
2.1x103, 2.2x103, 1.1x104 และ 2.2x104 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม กรรมวิธีรดผงสําเร็จแบคทีเรีย
ปฏิปกษ  B. subtilis DOA-WB4 มีปริมาณ B. subtilis DOA-WB4 เทากับ 2.3x102, 1.2x102, 2.4x102, 
2.1x103, 3.1x103, 1.4x103 และ 1.3x104 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม กรรมวิธีรดผงสําเร็จแบคทีเรีย
ปฏิปกษ  B. subtilis UB no.2 มีปริมาณ B. subtilis UB no.2 เทากับ 3.2x102, 2.2x102, 1.5x103, 
2.2x103, 1.1x103, 2.2x103 และ 2.4x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม กรรมวิธีรดผงสําเร็จแบคทีเรีย
ปฏิปกษ  B. subtilis UB no.25 มีปริมาณ B. subtilis UB no.25 เทากับ 1.2x103, 2.5x103, 2.1x102, 
1.5x102, 3.1x103, 3.1x103 และ 1.1x104 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม (Table 5)

ผลการตรวจปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum จากตัวอยางดินที่สุมเก็บจากแปลงปลูกพริก
ทุกเดือน ตั้งแตเดือนกุมภาพันธ ถึง เดือนสิงหาคม พบวากรรมวิธีรดผงสําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษ  B. subtilis
ดินรากยาสูบ no.4 มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 2.1x104, 1.1x104, 1.4x104, 
2.2x103, 3.1x103, 2.1x103 และ 2.3x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม กรรมวิธีรดผงสําเร็จแบคทีเรีย
ปฏิปกษ  B. subtilis DOA-WB4 มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 1.2x104, 1.3x104, 
2.1x103, 2.1x104, 2.3x104, 3.2x104 และ 2.4x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม กรรมวิธีรดผงสําเร็จ
แบคทีเรียปฏิปกษ  B. subtilis UB no.2 มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 2.1x104, 
1.3x104, 1.2x104, 3.2x103, 3.1x103, 2.1x103 และ 1.3x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม กรรมวิธีรดผง
สําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis UB no.25 มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 1.2x104, 
2.4x104, 1.5x104, 2.1x103, 1.4x103, 2.5x103 และ 3.5x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม และกรรมวิธี
ควบคุมที่ไมรดผงสําเร็จแบคทีเรีย  B. subtilis มีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เทากับ 2.3x104, 
2.4x104, 3.1x103, 3.2x103, 4.1x103, 2.1x103 และ 3.2x103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม (Table 6)
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Table 1 Efficacy of antagonistic B. subtilis for control bacterial wilt disease of chili in 
the field trial. (2014)

Treatment
Disease incident

(%)
1. B. subtilis strain tobacco root soil no.4  50 g/20L of water every 15
days
2. B. subtilis strain DOA-WB4 50 g/20L of water every 15 days
3. B. subtilis strain UB no.2  50 g/20L of water every 15 days
4. B. subtilis strain UB no.25 50 g/20L of water every 15 days
5. control

      9.2ns1/

10.0
  9.2
11.7
10.8

CV (%) 12.25
1/Mean values within a column followed by the same letter do not differ by Duncan’s 
Multiple Range Test (P < 0.05)

Table 2   Population of antagonistic B. subtilis for control bacterial wilt disease 
    of chili in the field trial. (2014)

Treatment
Population of antagonistic B. subtilis

(CFU / soil 1g)
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

treatment 1 1.1x103 1.7x102 2.3x103 2.4x102 1.2x103 3.1x103 2.7x104

treatment 2 1.2x102 2.2x103 2.9x102 3.1x103 1.1x103 1.1x104 1.5x104

treatment 3 2.2x102 2.4x102 1.9x103 2.3x103 1.4x103 2.1x103 2.9x103

treatment 4 3.2x103 2.7x103 2.8x102 3.5x102 4.1x103 5.1x103 3.1x103

treatment 5 - - - - - - -
treatment 1 B. subtilis strain tobacco root soil no.4  50 g/20L of water every 15 days
treatment 2 B. subtilis strain DOA-WB4 50 g/20L of water every 15 days
treatment 3 B. subtilis strain UB no.2  50 g/20L of water every 15 days
treatment 4 B. subtilis strain UB no 25 50 g/20L of water every 15 days
treatment 5 control
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Table 3 Population of R. solanacearum for control bacterial wilt disease of chili in 
the field trial. (2014)

Treatment
Population of R. solanacearum

(CFU / soil 1g)
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

treatment 1 1.1x104 2.1x104 1.8x103 2.4x103 5.1x103 2.4x103 2.6x103

treatment 2 1.3x104 1.4x104 2.5x103 1.1x103 2.1x104 2.2x103 2.8x103

treatment 3 2.4x104 1.7x103 1.6x104 1.2x103 2.1x103 3.1x103 3.3x103

treatment 4 3.2x104 2.2x103 1.9x104 3.1x104 1.6x103 2.1x103 1.5x103

treatment 5 3.3x104 2.8x104 4.1x103 3.4x104 5.1x103 6.1x103 2.2x104

treatment 1 B. subtilis strain tobacco root soil no.4  50 g/20L of water every 15 days
treatment 2 B. subtilis strain DOA-WB4 50 g/20L of water every 15 days
treatment 3 B. subtilis strain UB no.2  50 g/20L of water every 15 days
treatment 4 B. subtilis strain UB no 25 50 g/20L of water every 15 days
treatment 5 control

Table 4 Efficacy of antagonistic B. subtilis for control bacterial wilt disease of chili in 
the field trial. (2015)

Treatment
Disease incident

(%)
1. B. subtilis strain tobacco root soil no.4 50g/20L of water every 15 days
2. B. subtilis strain DOA-WB4 50 g/20L of water every 15 days
3. B. subtilis strain UB no.2  50 g/20L of water every 15 days
4. B. subtilis strain UB no 25 50 g/20L of water every 15 days
5. control

     7.5ns1/

5.0
  6.25
5.0

  3.75

CV (%) 12.25
1/Mean values within a column followed by the same letter do not differ by Duncan’s 
Multiple Range Test (P < 0.05)
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Table 5 Population of antagonistic B. subtilis for control bacterial wilt disease of 
chili in the field trial. (2015)

Treatment
Population of antagonistic B. subtilis

(CFU / soil 1g)
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

treatment 1 1.3x103 1.1x103 1.3x103 2.1x103 2.2x103 1.1x104 2.2x104

treatment 2 2.3x102 1.2x102 2.4x102 2.1x103 3.1x103 1.4x103 1.3x104

treatment 3 3.2x102 2.2x102 1.5x103 2.2x103 1.1x103 2.2x103 2.4 x103

treatment 4 1.2x103 2.5x103 2.1x102 1.5x102 3.1x103 3.1x103 1.1x104

treatment 5 - - - - - - -

treatment 1 B. subtilis strain tobacco root soil no.4  50 g/20L of water every 15 days
treatment 2 B. subtilis strain DOA-WB4 50 g/20L of water every 15 days
treatment 3 B. subtilis strain UB no.2  50 g/20L of water every 15 days
treatment 4 B. subtilis strain UB no 25 50 g/20L of water every 15 days
treatment 5 control

Table 6 Population of R. solanacearum for control bacterial wilt disease of chili in 
the field trial. (2015)

Treatment
Population of R. solanacearum

(CFU / soil 1g)
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

treatment 1 2.1x104 1.1x104 1.4x104 2.2x103 3.1x103 2.1x103 2.3x103

treatment 2 1.2x104 1.3x104 2.1x103 2.1x104 2.3x104 3.2x104 2.4x103

treatment 3 2.1x104 1.3x104 1.2x104 3.2x103 3.1x103 2.1x103 1.3x103

treatment 4 1.2x104 2.4x104 1.5x104 2.1x103 1.4x103 2.5x103 3.5x103

treatment 5 2.3x104 2.4x104 3.1x103 3.2x103 4.1x103 2.1x103 3.2x103

treatment 1 B. subtilis strain tobacco root soil no.4  50 g/20L of water every 15 days
treatment 2 B. subtilis strain DOA-WB4 50 g/20L of water every 15 days
treatment 3 B. subtilis strain UB no.2  50 g/20L of water every 15 days
treatment 4 B. subtilis strain UB no 25 50 g/20L of water every 15 days
treatment 5 control
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การทดลองที่ 3.2.7 การทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในการควบคุมโรคเห่ียวพืช
ตระกูลแตงที่มีสาเหตุจากเช้ือรา Fusarium  solani

ผลการทดลอง
1. การทดสอบการผลของเชื้อ B. subtilis จํานวน 10 ไอโซเลท ในการยับยั้งการเจริญของ

เสนใยเชื้อรา F. solani บนอาหาร PDA ทดสอบโดยวิธี Dual plate technique (ตารางที่ 1)
จากการทดลอง พบวา เชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ที่นํามาทดสอบ สามารถสราง inhibition 

zone หรือพื้นที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. solani บนอาหาร PDA ไดทั้งหมด 10 ไอโซเลท แตมีระดับ
ความกวางของพื้นที่แตกตางกันจากมากไปหานอย คือไอโซเลท 17G18, 22W10, 20W12, 20W16, 
17G15, 20W5, 20W4, 2G4, 19W42 และ 20W8 เทากับ 1.23, 1.14, 1.10, 1.08, 1.03, 0.94, 0.82, 
0.81, 0.76 และ 0.65 เซนติเมตร ตามลําดับ จึงไดคัดเลือกเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ไอโซเลท 17G18, 
22W10, 20W12, 20W16 และ 17G15 ไปทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ B. subtilis ในการควบคุมการ
เกิดโรคเหี่ยวของแตงกวาที่เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพโรงเรือน ดวยวิธีการ soil infestation ตอไป

ตารางที่ 1 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ B. subtilis จํานวน 10 ไอโซเลท ในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา F. solani บนอาหาร PDA

ไอโซเลท ความกวางของพื้นที่การยับยั้ง (Inhibition zone) 1/ (เซนติเมตร)
2G4 0.81 c 2/

17G15 1.03 b
17G18 1.23 a
19W42 0.76 cd
20W4 0.82 c
20W5 0.94 c
20W8 0.65 d
22W10 1.14 ab
20W12 1.10 ab
20W16 1.08 b
CV (%) 16.7

1/ คาเฉลี่ยจาก 10 จานอาหาร PDA (10 ซ้ํา) 
2/ ตัวเลขคาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเดียวกันภายในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ 

95% DMRT 

2. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ B. subtilis ในการควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวของ
แตงกวาที่เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพโรงเรือน ดวยวิธีการ soil infestation (ตารางที่ 2)

เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษคือ B. subtilis ในการการควบคุมการเกิดโรค
เหี่ยวของแตงกวาที่เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพโรงเรือน ดวยวิธีการ soil infestation โดยนับ
จํานวนตนแตงกวาที่มีอาการเหี่ยวหรือไมงอก ที่ 7, 14 และ 21 วันหลังราดดินดวยเชื้อ Bacillus sp. แลว
นํามาคิดเปอรเซ็นตการเกิดโรคเหี่ยวของแตงกวา เปรียบเทียบกันในแตละกรรมวิธีการทดลอง พบวา 

ในวันที่ 7 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดแตงกวา ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell 
suspension ของเชื้อ B. subtilis ในอัตรา 100 มิลลิลิตรตอกระถาง พบวา กรรมวิธีการราดดวยเชื้อ B. 
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subtilis ไอโซเลท 17G15, 17G18, 20W12, 20W16, 22W10 และ กรรมวิธีไมไดคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา 
F. solani และไมราดดวยเชื้อ B. subtilis ไมพบเมล็ดแตงกวาที่ไมงอก โดยมีความงอกเปน 100 
เปอรเซ็นต ขณะที่ กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบเมล็ดแตงกวา
ที่ไมงอก 78.30 เปอรเซ็นต 

ในวันที่ 14 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดแตงกวา ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell 
suspension ของเชื้อ B. subtilis ในอัตรา 100 มิลลิลิตรตอกระถาง พบวา กรรมวิธีการราดดวยเชื้อ B. 
subtilis ไอโซเลท 17G15, 17G18, 20W12, 20W16, 22W10 มีจํานวนตนแตงกวาที่แสดงอาการโรค
เหี่ยวหรือไมงอก 14.50, 0, 8.50, 61.30 และ 53.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ขณะที่กรรมวิธีไมไดคลุกดิน
ปลูกดวยเชื้อรา F. solani และไมราดดวยเชื้อ B. subtilis ไมพบเมล็ดแตงกวาที่ไมงอก โดยมีความงอก
เปน 100 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบเมล็ด
แตงกวาที่ไมงอก 100.00 เปอรเซ็นต หรือตนแตงกวาที่งอกไดแสดงอาการเหี่ยวตายทั้งหมด

ในวันที่ 21 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดแตงกวา ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell 
suspension ของเชื้อ B. subtilis ในอัตรา 100 มิลลิลิตรตอกระถาง พบวา กรรมวิธีการราดดวยเชื้อ B. 
subtilis ไอโซเลท 17G15, 17G18, 20W12, 20W16, 22W10 มีจํานวนตนแตงกวาที่แสดงอาการโรค
เหี่ยวหรือไมงอก 25.30, 3.50, 12.30, 96.30 และ 87.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ขณะที่กรรมวิธีไมไดคลุก
ดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani และไมราดดวยเชื้อ B. subtilis ไมพบเมล็ดแตงกวาที่ไมงอก โดยมีความงอก
เปน 100 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบเมล็ด
แตงกวาที่ไมงอก 100.00 เปอรเซ็นต หรือตนแตงกวาที่งอกไดแสดงอาการเหี่ยวตายทั้งหมด

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการราดเชื้อ B. subtilis 5 ไอโซเลท ในการยับยั้ง
การเกิดโรคเหี่ยวหรือไมงอกของแตงกวาที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. solani หลังการทดลอง 21 วัน พบวา 
กรรมวิธีการราดเชื้อ B. subtilis ไอโซเลท 17G18 มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยทําใหจํานวนแตงกวาแสดง
อาการตนเหี่ยว 3.50 เปอรเซ็นต ต่ํากวาอยางมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีการราดเชื้อ B. subtilis
อีก 4 ไอโซเลท ขณะที่ กรรมวิธีการราดเชื้อ B. subtilis ไอโซเลท  20W16 มีประสิทธิภาพรองลงมา โดยมี
จํานวนแตงกวาแสดงอาการตนเหี่ยว 12.30 เปอรเซ็นต ต่ํากวาอยางมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธี
การราดเชื้อ B. subtilis อีก 3 ไอโซเลท สวนกรรมวิธีการราด B. subtilis ไอโซเลท  17G15 มีจํานวน
แตงกวาแสดงอาการตนเหี่ยว 25.30 เปอรเซ็นต ต่ํากวาอยางมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีการราด
เชื้อ B. subtilis ไอโซเลท 20W16 และ 22W10 ที่มีจํานวนแตงกวาแสดงอาการตนเหี่ยว 96.30 และ 
87.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ
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ตารางที่ 2 เปอรเซ็นตตนแตงที่แสดงอาการเหี่ยวหรือเมล็ดไมงอกที่ 7, 14 และ 21 วัน หลังจากปลูกในดิน
ที่มีเชื้อ F. solani แลวราดดินดวยเชื้อ Bacillus sp. ในสภาพโรงเรือนทดลอง

กรรมวิธี
จํานวนตนแตงที่แสดงอาการเหี่ยวหรือเมล็ดไมงอก1/

(%)
7 DAI 2/ 14 DAI 21 DAI

ดินคลุกเชื้อรา F. solani + ราด B. subtilis
17G15

0.00 a 3/ 14.50 b 25.30 c

ดินคลุกเชื้อรา F. solani + ราด B. subtilis
17G18

0.00 a 0.00 a 3.50 a

ดินคลุกเชื้อรา F. solani +ราด B. subtilis
20W12

0.00 a 8.50 b 12.30 b

ดินคลุกเชื้อรา F. solani +ราด B. subtilis
20W16

5.30 b 61.30 c 96.30 d

ดินคลุกเชื้อรา F. solani +ราด B. subtilis
22W10

0.00 a 53.20 c 87.00 d

ดินคลุกเชื้อรา F. solani + น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 78.30 c 100 d 100 d
ดินไมคลุกเชื้อรา F. solani + ไมราด B. 
subtilis

0.00 0.00 0.00

CV (%) 13.7 12.5 11.4
1/ คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา แตละซ้ํามี 20 กระถาง

2/ จํานวนวันหลังปลูกเชื้อ
3/ ตัวเลขคาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเดียวกันภายในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ที่ 95% DMRT 

3. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ B. subtilis ในการควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวของพืช
ตระกูลแตงที่เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพแปลงปลูก ดวยวิธีการ soil infestation (ตารางที่ 3)

เมื่อทดสอบประสิทธาภาพของจุลินทรียปฏิปกษคือ B. subtilis ในการการควบคุมการเกิด
โรคเหี่ยวของแตงกวาที่เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพแปลงปลูก ดวยวิธีการ soil infestation โดยนับ
จํานวนตนแตงกวาที่มีอาการเหี่ยวหรือไมงอก ที่ 7, 14 และ 21 วันหลังราดดินดวยเชื้อ Bacillus sp. แลว
นํามาคิดเปอรเซ็นตการเกิดโรคเหี่ยวของแตงกวา เปรียบเทียบกันในแตละกรรมวิธีการทดลอง พบวา 

ในวันที่ 7 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดแตงกวา ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell 
suspension ของแบคทีเรีย B. subtilis ในอัตรา 1,000 มิลลิลิตรตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวา กรรมวิธี
ที่ราดดวยเชื้อ BS1 (17G18) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS2 (20W12) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 (สายพันธุ
การคา 1) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS4 (สายพันธุการคา 2) กรรมวิธีที่ดินไมไดคลุก F. solani และไมราด
ดวยเชื้อ B. subtilis และกรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา Terraclor ไมพบเมล็ดแตงกวาที่
ไมงอก โดยมีความงอกเปน 100 เปอรเซ็นต ขณะที่ กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํา
กลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบเมล็ดแตงกวาที่ไมงอก 67.30 เปอรเซ็นต 

ในวันที่ 14 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดแตงกวา ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell 
suspension ของแบคทีเรีย B. subtilis ในอัตรา 1,000 มิลลิลิตรตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวา กรรมวิธี
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ที่ราดดวยเชื้อ BS1 (17G18) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 (สายพันธุการคา 1) และกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ 
BS4 (สายพันธุการคา 2) มีจํานวนตนแตงกวาที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 3.25, 4.75 และ 4.10 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตต่ํากวาและแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ราดดวย
เชื้อ BS2 (20W12) ที่มีจํานวนตนแตงกวาที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 10.30 เปอรเซ็นต ขณะที่ 
กรรมวิธีที่ดินไมไดคลุก F. solani และไมราดดวยเชื้อ B. subtilis และกรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกัน
กําจัดเชื้อรา Terraclor ไมพบจํานวนตนแตงกวาที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก หรือ แสดงอาการโรค 
0 เปอรเซ็นต สวน กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบจํานวนตน
แตงกวาที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 100 เปอรเซ็นต 

ในวันที่ 21 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดแตงกวา ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell 
suspension ของแบคทีเรีย B. subtilis ในอัตรา 1,000 มิลลิลิตรตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวา กรรมวิธี
ที่ราดดวยเชื้อ BS1 (17G18) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 (สายพันธุการคา 1) และกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ 
BS4 (สายพันธุการคา 2) มีจํานวนตนแตงกวาที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 5.30, 5.30 และ 5.75 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตต่ํากวาและแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ราดดวย
เชื้อ BS2 (20W12) ที่มีจํานวนตนแตงกวาที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 25.30 เปอรเซ็นต ขณะที่ 
กรรมวิธีที่ดินไมไดคลุก F. solani และไมราดดวยเชื้อ B. subtilis และกรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกัน
กําจัดเชื้อรา Terraclor ไมพบจํานวนตนแตงกวาที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก หรือ แสดงอาการโรค 
0 เปอรเซ็นต สวน กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบจํานวนตน
แตงกวาที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 100 เปอรเซ็นต 

เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษคือ B. subtilis ในการการควบคุมการเกิดโรค
เหี่ยวของแตงโมที่เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพแปลงปลูก ดวยวิธีการ soil infestation โดยนับ
จํานวนตนแตงกวาที่มีอาการเหี่ยวหรือไมงอก ที่ 7, 14 และ 21 วันหลังราดดินดวยเชื้อ Bacillus sp. แลว
นํามาคิดเปอรเซ็นตการเกิดโรคเหี่ยวของแตงโม เปรียบเทียบกันในแตละกรรมวิธีการทดลอง พบวา 

ในวันที่ 7 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดแตงโม ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell 
suspension ของแบคทีเรีย B. subtilis ในอัตรา 1,000 มิลลิลิตรตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวา กรรมวิธี
ที่ราดดวยเชื้อ BS1 (17G18) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS2 (20W12) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 (สายพันธุ
การคา 1) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS4 (สายพันธุการคา 2) กรรมวิธีที่ดินไมไดคลุก F. solani และไมราด
ดวยเชื้อ B. subtilis และกรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา Terraclor ไมพบเมล็ดแตงโมที่ไม
งอก โดยมีความงอกเปน 100 เปอรเซ็นต ขณะที่ กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํา
กลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบเมล็ดแตงโมที่ไมงอก 70.50 เปอรเซ็นต 

ในวันที่ 14 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดแตงโม ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell 
suspension ของแบคทีเรีย B. subtilis ในอัตรา 1,000 มิลลิลิตรตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวา กรรมวิธี
ที่ราดดวยเชื้อ BS1 (17G18) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 (สายพันธุการคา 1) และกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ 
BS4 (สายพันธุการคา 2) มีจํานวนตนแตงโมที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 2.75, 3.25 และ 3.10 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตต่ํากวาและแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ราดดวย
เชื้อ BS2 (20W12) ที่มีจํานวนตนแตงโมที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 12.10 เปอรเซ็นต ขณะที่ 
กรรมวิธีที่ดินไมไดคลุก F. solani และไมราดดวยเชื้อ B. subtilis และกรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกัน
กําจัดเชื้อรา Terraclor ไมพบจํานวนตนแตงโมที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก หรือ แสดงอาการโรค 0 
เปอรเซ็นต สวน กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบจํานวนตน
แตงโมที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 100 เปอรเซ็นต 
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ในวันที่ 21 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดแตงโม ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell 
suspension ของแบคทีเรีย B. subtilis ในอัตรา 1,000 มิลลิลิตรตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวา กรรมวิธี
ที่ราดดวยเชื้อ BS1 (17G18) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 (สายพันธุการคา 1) และกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ 
BS4 (สายพันธุการคา 2) มีจํานวนตนแตงโมที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 5.75, 5.45 และ 5.50 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตต่ํากวาและแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ราดดวย
เชื้อ BS2 (20W12) ที่มีจํานวนตนแตงโมที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 27.50 เปอรเซ็นต ขณะที่ 
กรรมวิธีที่ดินไมไดคลุก F. solani และไมราดดวยเชื้อ B. subtilis และกรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกัน
กําจัดเชื้อรา Terraclor ไมพบจํานวนตนแตงโมที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก หรือ แสดงอาการโรค 0 
เปอรเซ็นต สวน กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบจํานวนตน
แตงโมที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 100 เปอรเซ็นต 

เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษคือ B. subtilis ในการการควบคุมการเกิดโรค
เหี่ยวของมะระที่เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพแปลงปลูก ดวยวิธีการ soil infestation โดยนับ
จํานวนตนแตงกวาที่มีอาการเหี่ยวหรือไมงอก ที่ 7, 14 และ 21 วันหลังราดดินดวยเชื้อ Bacillus sp. แลว
นํามาคิดเปอรเซ็นตการเกิดโรคเหี่ยวของมะระ เปรียบเทียบกันในแตละกรรมวิธีการทดลอง พบวา 

ในวันที่ 7 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดมะระ ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell 
suspension ของแบคทีเรีย B. subtilis ในอัตรา 1,000 มิลลิลิตรตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวา กรรมวิธี
ที่ราดดวยเชื้อ BS1 (17G18) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS2 (20W12) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 (สายพันธุ
การคา 1) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS4 (สายพันธุการคา 2) กรรมวิธีที่ดินไมไดคลุก F. solani และไมราด
ดวยเชื้อ B. subtilis และกรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา Terraclor ไมพบเมล็ดมะระที่ไม
งอก โดยมีความงอกเปน 100 เปอรเซ็นต ขณะที่ กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํา
กลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบเมล็ดมะระที่ไมงอก 70.50 เปอรเซ็นต 

ในวันที่ 14 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดมะระ ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell 
suspension ของแบคทีเรีย B. subtilis ในอัตรา 1,000 มิลลิลิตรตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวา กรรมวิธี
ที่ราดดวยเชื้อ BS1 (17G18) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 (สายพันธุการคา 1) และกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ 
BS4 (สายพันธุการคา 2) มีจํานวนตนมะระที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 2.50, 3.50 และ 3.75 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตต่ํากวาและแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ราดดวย
เชื้อ BS2 (20W12) ที่มีจํานวนตนมะระที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 12.50 เปอรเซ็นต ขณะที่ 
กรรมวิธีที่ดินไมไดคลุก F. solani และไมราดดวยเชื้อ B. subtilis และกรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกัน
กําจัดเชื้อรา Terraclor ไมพบจํานวนตนมะระที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก หรือ แสดงอาการโรค 0 
เปอรเซ็นต สวน กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบจํานวนตนมะระ
ที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 100 เปอรเซ็นต 

ในวันที่ 21 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดมะระ ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell 
suspension ของแบคทีเรีย B. subtilis ในอัตรา 1,000 มิลลิลิตรตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวา กรรมวิธี
ที่ราดดวยเชื้อ BS1 (17G18) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 (สายพันธุการคา 1) และกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ 
BS4 (สายพันธุการคา 2) มีจํานวนตนมะระที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 4.50, 5.10 และ 5.30 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตต่ํากวาและแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ราดดวย
เชื้อ BS2 (20W12) ที่มีจํานวนตนมะระที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 26.30 เปอรเซ็นต ขณะที่ 
กรรมวิธีที่ดินไมไดคลุก F. solani และไมราดดวยเชื้อ B. subtilis และกรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกัน
กําจัดเชื้อรา Terraclor ไมพบจํานวนตนมะระที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก หรือ แสดงอาการโรค 0 
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เปอรเซ็นต สวน กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบจํานวนตนมะระ
ที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 100 เปอรเซ็นต 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการราดเชื้อ B. subtilis ทั้งหมดในการยับยั้งหรือ
ลดจํานวนตนเหี่ยวหรือไมงอกของแตงกวา แตงโม และมะระที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. solani ในสภาพ
แปลงปลูก หลังการทดลอง 21 วัน พบวา กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ B. subtilis  BS1 (17G18) กรรมวิธีที่ราด
ดวยเชื้อ BS3 (สายพันธุการคา 1) และ กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS4 (สายพันธุการคา 2) เปนกรรมวิธีที่มี
ประสิทธิภาพดี โดยกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS1 (17G18) มีจํานวนตนแตงกวา แตงโม และมะระ แสดง
อาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 5.30, 5.75 และ 4.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 (สาย
พันธุการคา 1) มีจํานวนตนแตงกวา แตงโม และมะระ แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 5.30, 5.45 และ
5.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS4 (สายพันธุการคา 2) มีจํานวนตนแตงกวา 
แตงโม และมะระ แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 5.75, 5.50 และ 5.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ขณะที่ 
กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS2 (20W12) มีจํานวนตนแตงกวา แตงโม และมะระ แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไม
งอก 25.30, 27.50 และ 26.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางไรก็ตาม กรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกัน
กําจัดเชื้อรา Terraclor เปนกรรมวิธีการยับยั้งหรือลดจํานวนตนเหี่ยวหรือไมงอกของแตงกวา แตงโม และ
มะระ โดยไมพบจํานวนตนพืชตระกูลแตงทั้ง 3 ชนิด ที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก หรือแสดงอาการ
โรค 0 เปอรเซ็นต

ตารางที่ 3 จํานวนตนแตงกวา แตงโม และมะระที่แสดงอาการเหี่ยวหรือเมล็ดไมงอกที่ 7, 14 และ 21 วัน 
หลังจากปลูกในดินที่มีเชื้อ F. solani แลวราดดินดวยเชื้อ Bacillus sp. ในสภาพแปลงปลูก

กรรมวิธี
จํานวนตนแตงที่แสดงอาการเหี่ยวหรือเมล็ดไมงอก1/ (%)

7 DAI 2/ 14 DAI 21 DAI
แตงกวา แตงโม มะระ แตงกวา แตงโม มะระ แตงกวา แตงโม มะระ

ดินคลุก F. solani + 
BS1 (17G18)

0 a 3/ 0 a 0 a 3.25 b 2.75 b 2.50 b 5.30 b 5.75 b 4.50 b

ดินคลุก F. solani + 
BS2 (20W12)

0 a 0 a 0 a 10.30 c 12.10 c 12.50 c 25.30 c 27.50 
c

26.30 c

ดินคลุก F. solani + 
BS3 (Trade 1)

0 a 0 a 0 a 4.75 b 3.25 b 3.50 b 5.30 b 5.45 b 5.10 b

ดินคลุก F. solani + 
BS4 (Trade 2)

0 a 0 a 0 a 4.10 b 3.10 b 3.75 b 5.75 b 5.50 b 5.30 b

ดินคลุก F. solani + 
น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ      

67.30 b 70.5
0b

68.10b 100 d 100 d 100 d 100 d 100 d 100 d

ดินไมคลุก F. solani
+ ไมราด B. subtilis        

0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a

ดินคลุก F. solani +
ราดTerraclor  

0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a

CV (%) 30.10 29.85 30.45 23.25 24.10 25.31 19.20 20.10 19.35
1/ คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา แตละซ้ํามี 20 กระถาง
2/ จํานวนวันหลังปลูกเชื้อ
3/ ตัวเลขคาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเดียวกันภายในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต
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กิจกรรมยอยที่ 3.3  การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการควบคุมโรคพืช
การทดลองที่ 3.3.1การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อรา Didymella 

bryoniae  ( Auersw.)  Rehm. สาเหตุโรคยางไหล
ผลการทดลอง

1. การสํารวจและเก็บตัวอยางเชื้อรา D. bryoniae สาเหตุโรคยางไหลและการแยกเชื้อ
ไดสํารวจและเก็บตัวอยางเชื้อรา D. bryoniae   สาเหตุโรคยางไหล   จากแหลงปลูกแตงแคนตา

ลูปและแตงเมลอนที่สําคัญของเกษตรกรใน จ.สุพรรณบุรี สระแกว และพะเยา โดยเก็บตัวอยางตนพืชที่
แสดงอาการเปนโรค นํามาแยกเชื้อโดยวิธี tissue transplanting method พบวาสามารถแยกเชื้อรา
สาเหตุโรคจากอาการดังกลาวได 3 ไอโซเลท ( ภาพที่ 1,2 )

                   
             ภาพที่ 1   ลักษณะอาการโรคตนแตกยางไหลในแตงแคนตาลูป

                       
                       ภาพที่ 2   ลักษณะโคโลนีเชื้อราสาเหตุโรค D. bryoniae  ที่แยกได
2.   การแยกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ

ไดเก็บตัวอยางตน และ ใบแตงแคนตาลูปและแตงเมลอนที่เปนโรค และตนที่ปกติจากแหลงปลูก
ของเกษตรกร เพื่อนํามาแยกหาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษโดยวิธี leaf washing technique และเก็บตัวอยาง
ดินมาแยกหาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษโดยวิธี Soil dilution plate โดยนํามาเลี้ยงบนอาหาร NGA และ PDA  
ผลการทดลองพบวา สามารถแยกไดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากสวนของพืช จํานวน 14 ไอโซเลท และแยก
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เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากดิน จํานวน 80 ไอโซเลท  (ภาพที่ 3 ) และแยกเชื้อเก็บไวใหบริสุทธิ์เพื่อใชในการ
ทดสอบตอไป

ภาพที่ 3   ลักษณะเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่แยกไดจากชิ้นสวนพืช 

3. การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุ
โรคยางไหลในหองปฏิบัติการ

ในป 2554 ไดทดสอบประสิทธิภาพเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจาก culture collection จํานวน 40 
ไอโซเลท และเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่แยกไดจากสวนตางๆ ของพืช จํานวน 14 ไอโซเลท  รวม 54 ไอโซ
เลท ในการยับยั้งการเจริญเสนใยเชื้อรา D. bryoniae  สาเหตุโรคยางไหล จํานวน 3 ไอโซเลท คือ ไอโซ
เลทสระแกว ไอโซเลทสุพรรณบุรี ไอโซเลทพะเยา บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ซึ่งไดคัดเลือกเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรคโดยการวัดขนาดการสราง clear 
zone ที่กวางของเชื้อแตละไอโซเลท และสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อสาเหตุไดดีทั้ง 3 ไอโซเลท  
จากผลการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุ
โรค พบวามีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพดีทั้งหมด 34 ไอโซเลท  และทําการคัดเลือกโดยแยก
ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษออกเปน 3 กลุม กลุมที่ 1 คือ เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่สามารถ
สราง clear zone ไดกวางและมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรคไดทั้ง 3 ไอ
โซเลท  ซึ่งพบมีเพียง 2 ไอโซเลท คือ BSC07 และ BSC24 (ตารางที่ 1)  กลุมที่ 2 คือ เชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษที่สามารถสราง clear zone ไดกวางและมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา
สาเหตุโรคได 2 ไอโซเลท มี 14 ไอโซเลท คือ BSC04, BSC14, BSC16, BSC21, BSC23, BSC25, BSC27, 
BSC28, BSC32, BSC34, BSC39, BSC41, BSC49 และ BSC50 และกลุมที่ 3 คือ เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่
สามารถสราง clear zone ไดกวางและมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรคได
เพียง 1 ไอโซเลท มีทั้งหมด 18 ไอโซเลท คือ BSC03, BSC08, BSC10, BSC11, BSC13, BSC16, BSC20, 
BSC22, BSC23, BSC26, BSC35, BSC36, BSC38, BSC40, BSC49, BSC51 BSC52 และ BSC53 (ภาพที่ 
4)ซึ่งจากผลการทดลองนี้สามารถคัดเลือกไดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพดี จํานวน 34 ไอโซเลท 
จากทั้งหมด 54 ไอโซเลท และไดเก็บเชื้อไวใหบริสุทธิ์เพื่อใชในการทดสอบตอไป
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ภาพที่ 4    การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษบนอาหารเลี้ยงเชื้อในหองปฏิบัติการ
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ตารางที่ 1  การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค  
Didymella bryoniae  ทําการทดลองป 2554 

เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ขนาด clear zone ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อสาเหตุโรค (ซ.ม.)
   ไอโซเลทสระแกว   ไอโซเลทสุพรรณบุรี ไอโซเลทพะเยา

BSC 01 0.77 0.54 0.00
BSC 02 0.86 0.75 0.33
BSC 03 0.53 0.96* 0.59
BSC 04 0.71 0.97 0.95**
BSC 05 0.75 0.82 0.59
BSC 06 0.00 0.00 0.00
BSC 07 0.96 1.32 1.26***
BSC 08 0.82 0.93* 0.72
BSC 09 0.74 0.86 0.54
BSC 10 0.86 0.91* 0.66
BSC 11 1.07* 0.70 0.82
BSC 12 0.83 0.69 0.69
BSC 13 1.14* 0.49 0.62
BSC 14 0.00 1.11 1.01**
BSC 15 0.00 0.00 0.68
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ตารางที่ 1  การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค 
Didymella bryoniae ทําการทดลองป 2554

เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ

ขนาด clear zone ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อสาเหตุโรค (ซ.ม.)

   ไอโซเลทสระแกว   ไอโซเลทสุพรรณบุรี ไอโซเลทพะเยา
BSC 16 1.13 0.92** 0.84
BSC 17 0.76 0.63 0.76
BSC 18 0.69 0.49 0.50
BSC 19 0.80 0.78 0.62
BSC 20 1.05* 0.75 0.73
BSC 21 0.70 1.06 1.26**
BSC 22 0.77 0.78 0.95*
BSC 23 0.96 0.82 1.13**
BSC 24 0.99 0.92 1.00***
BSC 25 1.10 0.93** 0.84
BSC 26 0.82 0.92* 0.78
BSC 27 1.11 0.74 1.13**
BSC 28 2.66 0.87 1.02**
BSC 29 0.79 0.77 0.56
BSC 30 0.88 0.75 0.65
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ตารางที่ 1  การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุ 
โรค Didymella bryoniae ทําการทดลองป 2554

เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ

ขนาด clear zone ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อสาเหตุโรค (ซ.ม.)

   ไอโซเลทสระแกว   ไอโซเลทสุพรรณบุรี ไอโซเลทพะเยา
BSC 31 0.83 0.69 0.76
BSC 32 1.01 1.02** 0.60
BSC 33 0.84 0.74 0.80
BSC 34 1.02 0.96** 0.80
BSC 35 0.88 1.14* 0.73
BSC 36 0.93* 0.82 0.83
BSC 37 0.75 0.89 0.82
BSC 38 1.12* 0.78 0.89
BSC 39 1.09 0.93** 0.41
BSC 40 0.93* 0.74 0.81
BSC 41 1.00 0.97** 0.49
BSC 42 0.85 0.88 0.77
BSC 43 0.66 0.89 0.74
BSC 44 0.60 0.78 0.62
BSC 45 0.00 0.00 0.00

ตารางที่ 1  การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค 
Didymella bryoniae  ทําการทดลองป 2554

เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ

ขนาด clear zone ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อสาเหตุโรค (ซ.ม.)

   ไอโซเลทสระแกว   ไอโซเลทสุพรรณบุรี ไอโซเลทพะเยา
BSC 46 0.65 0.63 0.66
BSC 47 0.61 0.74 0.70
BSC 48 0.77 0.85 0.66
BSC 49 0.95 0.86 0.93**
BSC 50 0.94 0.90** 0.70
BSC 51 0.89 0.92* 0.73
BSC 52 1.02* 0.61 0.60
BSC 53 0.90* 0.87 0.58
BSC 54 0.89 0.77 0.86

หมายเหตุ :  * = เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคได 1 ไอโซเลท
              ** = เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคได 2 ไอโซเลท

  *** = เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคได 3 ไอโซเลท
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ในป 2555 ไดทดสอบประสิทธิภาพเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่แยกไดจากดิน จํานวน 80 ไอโซเลท  
ในการยับยั้งการเจริญเสนใยเชื้อรา D. bryoniae  สาเหตุโรคยางไหล จํานวน 3 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท
สระแกว ไอโซเลทสุพรรณบุรี ไอโซเลทพะเยา บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ซึ่งไดคัดเลือกเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรคโดยการวัดขนาดการสราง clear 
zone ที่กวางของเชื้อแตละไอโซเลท และสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อสาเหตุไดดีทั้ง 3 ไอโซเลท  
จากผลการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุ
โรค พบวามีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพดีทั้งหมด 34 ไอโซเลท  และทําการคัดเลือกโดยแยก
ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษออกเปน 3 กลุม กลุมที่ 1 คือ เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่สามารถ
สราง clear zone ไดกวางและมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรคไดทั้ง 3 ไอ
โซเลท  มีทั้งหมด 12 ไอโซเลท คือ BSS01, BSS27, BSS29, BSS32, BSS37, BSS55, BSS58, BSS64, 
BSS65, BSS69, BSS75 และ BSS77 (ตารางที่ 2)  กลุมที่ 2 คือ เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่สามารถสราง 
clear zone ไดกวางและมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรคได 2 ไอโซเลท มี
ทั้งหมด 25 ไอโซเลท คือ BSS04, BSS05, BSS08, BSS15, BSS16, BSS21, BSS30, BSS31, BSS34, 
BSS35, BSS36, BSS41, BSS43, BSS44, BSS50, BSS51, BSS52, BSS53, BSS56, BSS61, BSS62, 
BSS66, BSS71, BSS74, และ BSS79 (ตารางที่ 2) และกลุมที่ 3 คือ เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่สามารถ
สราง clear zone ไดกวางและมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรคไดเพียง  1 
ไอโซเลท   มีทั้งหมด 27  ไอโซเลท คือ BSS02, BSS03, BSS06, BSS09, BSS12, BSS18, BSS20, 
BSS22, BSS23, BSS24, BSS38, BSS39, BSS45, BSS46, BSS47, BSS48, BSS49, BSS54, BSS57, 
BSS60, BSS67, BSS68, BSS70, BSS72, BSS76, BSS78 และ BSS80 (ตารางที่ 2) ซึ่งจากผลการ
ทดลองนี้สามารถคัดเลือกไดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพดี จํานวน 64 ไอโซเลท จากทั้งหมด 80 
ไอโซเลท และไดเก็บเชื้อไวใหบริสุทธิ์เพื่อใชในการทดสอบตอไป
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ตารางที่ 2 การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค 
Didymella bryoniae  ทําการทดลองป 2555 

เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ขนาด clear zone ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อสาเหตุโรค (ซ.ม.)
   ไอโซเลทสระแกว   ไอโซเลทสุพรรณบุรี ไอโซเลทพะเยา

BSS 01 1.46 1.39    1.71***
BSS 02 0.77 0.86 1.39*
BSS 03 0.66 0.78 1.39*
BSS 04 1.10 0.93   1.50**
BSS 05 0.82 1.47   1.64**
BSS 06 0.65 0.78 1.22*
BSS 07 1.17   1.15** 0.42
BSS 08 0.68 1.19   1.31**
BSS 09 1.18* 0.00 0.74
BSS 10 0.19 0.00 0.00
BSS 11 0.00 0.00 0.00
BSS 12 0.61 0.70 1.35*
BSS 13 0.15 0.00 0.10
BSS 14 0.24 0.00 0.17
BSS 15 0.95 1.08 1.51**
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ตารางที่ 2 การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค 
Didymella bryoniae  ทําการทดลองป 2555 

เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ขนาด clear zone ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อสาเหตุโรค (ซ.ม.)
   ไอโซเลทสระแกว   ไอโซเลทสุพรรณบุรี ไอโซเลทพะเยา

BSS 16 0.76 1.35   1.34**
BSS 17 0.87 0.61 0.72
BSS 18 0.71 0.99 1.16*
BSS 19 0.61 0.74 0.86
BSS 20 0.80 0.58 1.06*
BSS 21 0.81 1.08   1.05**
BSS 22 0.91 0.75 1.19*
BSS 23 1.02* 0.77 0.97
BSS 24 0.84 0.86 1.03*
BSS 25 0.60 0.78 0.81
BSS 26 0.00 0.00 0.00
BSS 27 1.11 1.94    1.86***
BSS 28 0.40 0.00 0.33
BSS 29 1.12 1.43    1.93***
BSS 30 2.13 0.93   1.94**
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ตารางที่ 2 การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค 
Didymella bryoniae  ทําการทดลองป 2555 

เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ขนาด clear zone ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อสาเหตุโรค (ซ.ม.)
   ไอโซเลทสระแกว   ไอโซเลทสุพรรณบุรี ไอโซเลทพะเยา

BSS 31 0.96 1.25 1.68**
BSS 32 1.08 1.54 1.63***
BSS 33 0.00 0.00 0.00
BSS 34 0.74 1.25   1.02**
BSS 35 1.68 0.99   1.57**
BSS 36 0.87 1.27   1.28**
BSS 37 1.09 1.13    1.15***
BSS 38 0.74 1.38* 0.96
BSS 39 0.58 0.75 1.04*
BSS 40 0.53 0.73 0.93
BSS 41 1.27 0.93 1.08**
BSS 42 1.26 1.00** 0.72
BSS 43 1.15 0.51 1.04**
BSS 44 1.41 0.76 1.35**
BSS 45 1.53* 0.00 0.79
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ตารางที่ 2  การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค 
Didymella bryoniae  ทําการทดลองป 2555 

เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ขนาด clear zone ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อสาเหตุโรค (ซ.ม.)
   ไอโซเลทสระแกว   ไอโซเลทสุพรรณบุรี ไอโซเลทพะเยา

BSS 46 1.64* 0.80 0.90
BSS 47 1.17* 0.76 0.80
BSS 48 1.63* 0.70 0.96
BSS 49 1.81* 0.00 0.41
BSS 50 1.48 0.65   1.24**
BSS 51 1.42 0.76   1.21**
BSS 52 1.41 0.91   1.23**
BSS 53 1.53 0.90   1.34**
BSS 54 1.28* 0.97 0.99
BSS 55 1.35 1.06    1.23***
BSS 56 1.25   1.15** 0.95
BSS 57 1.06* 0.96 0.80
BSS 58 2.18 1.41 1.09***
BSS 59 0.00 0.00 0.11
BSS 60 1.35* 0.00 0.29
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ตารางที่ 2 การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
ราสาเหตุโรค Didymella bryoniae  ทําการทดลองป 2555 

เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ขนาด clear zone ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อสาเหตุโรค (ซ.ม.)
   ไอโซเลทสระแกว   ไอโซเลทสุพรรณบุรี ไอโซเลทพะเยา

BSS 61 1.54 0.00   1.34**
BSS 62 1.24 1.25** 0.96
BSS 63 0.92 0.00 0.87
BSS 64 1.18 1.29    1.27***
BSS 65 1.43 1.00    1.55***
BSS 66 0.88 1.17   1.18**
BSS 67 0.60 0.00 1.26*
BSS 68 1.08* 0.00 0.00
BSS 69 1.10 1.09     1.05***
BSS 70 0.93 1.00* 0.92
BSS 71 1.24 0.00   1.31**
BSS 72 1.09* 0.00 0.15
BSS 73 0.00 0.00 0.00
BSS 74 1.43 0.76   1.17**
BSS 75 1.07 1.12     1.66***

ตารางที่ 2 การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค 
Didymella bryoniae  ทําการทดลองป 2555 

เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ขนาด clear zone ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อสาเหตุโรค (ซ.ม.)
   ไอโซเลทสระแกว   ไอโซเลทสุพรรณบุรี ไอโซเลทพะเยา

BSS 76 0.89 0.97 2.01*
BSS 77 1.38 1.46    1.47***
BSS 78 0.88 1.19* 1.10
BSS 79 1.31 0.78   1.60**
BSS 80 0.96 0.78 1.23*

หมายเหตุ :  * = เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคได 1 ไอโซเลท
              ** = เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคได 2 ไอโซเลท

  *** = เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคได 3 ไอโซเลท
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เนื่องจากในการคัดเลือกครั้งนี้มีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่ไดจากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคในป 2554 จํานวน 34 ไอโซเลท และในป 2555 จํานวน 64 ไอโซเลท รวม
ทั้งหมด 98 ไอโซเลท  ซึ่งในการคัดเลือกเพื่อนําไปใชในสภาพโรงเรือนทดลองมีจํานวนมากเกินไป จึงไดทํา
การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษเพื่อคัดเลือกใหไดเชื้อที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด ดังนั้นจึงไดนําเอาเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษที่อยูในกลุมที่ 1 ที่สามารถยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคไดดีทั้ง 3 ไอโซเลท จํานวน 14 ไอโซเลท 
มาทดสอบอีกครั้งเพื่อยืนยันประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษดังกลาวกอนนําไปทดสอบในสภาพ
โรงเรือนทดลองตอไป (ตารางที่ 3 ) 

ตารางที่ 3  การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษกลุมที่ 1 จํานวน 14 ไอโซเลท ที่มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค D. bryoniae  ทั้ง 3 ไอโซเลท ทําการทดลองป 2555 

เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ขนาด clear zone ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อสาเหตุโรค (ซ.ม.)
   ไอโซเลทสระแกว   ไอโซเลทสุพรรณบุรี ไอโซเลทพะเยา

BSC 07 1.12* 0.83 0.69
BSC 24 0.84 0.78 0.77
BSS 01 1.44 1.33   1.11***
BSS 27 1.71 1.01**    0.96
BSS 29 1.11 0.68     1.14**
BSS 32 1.46* 0.91 0.88
BSS 37 1.64 0.82   1.43**
BSS 55 1.35 0.84 1.01**
BSS 58 1.81 1.21    1.14***
BSS 64 1.51   1.21** 0.96
BSS 65 1.65 1.48 1.32***
BSS 69 1.21* 0.67 0.73
BSS 75 1.20 0.86     1.85**
BSS 77 1.26* 0.86   0.92
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การทดลองที่ 3.3.2 การคัดเลือกและทดสอบเชื้อจุลินทรียปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุม เชื้อรา
Didymella  bryoniae   สาเหตุโรคยางไหลในสภาพแปลงทดลอง

ผลการทดลอง
1.การทดสอบเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อรา Dydimella bryoniae  

สาเหตุโรคยางไหลในสภาพแปลงทดลองที่ 1 (ตารางที่ 1)
ดําเนินการทดลองในแปลงปลูกแตงเมลอนเกษตรกรที่ อ.หนองหญาไซ จ.สุพรรณบุรี  ในชวงเดือน

มกราคม - มีนาคม 2558  ตามกรรมวิธีที่วางไวโดยเตรียมแปลงทดลองขนาด 2 x 5 เมตร จํานวน 20 แปลง
ทดลองยอย สํารวจการเกิดโรคทุก 7 วัน เมื่อเริ่มพบอาการของโรคที่บริเวณโคนตน จึงทําการประเมินการ
เกิดโรคในแปลงทุกครั้งกอนใสเชื้อปฏิปกษ และหลังใสเชื้อปฏิปกษครั้งสุดทาย โดยใสเชื้อลงดินสลับการพน
เชื้อที่ตนในแตละกรรมวิธี ทุก 7 วัน ทั้งหมด 4 ครั้ง   ผลการทดลอง พบวา 

ในการประเมินความรุนแรงของโรคครั้งที่ 1 กอนการใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทจํานวน 
3 กรัมลงในดิน พบวา คาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคในทุกกรรมวิธีใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  ไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหล
ระหวาง 1.00 - 1.12  

ในการประเมินความรุนแรงของโรคครั้งที่ 2 กอนการพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทอัตรา 
40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร พบวา คาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคในกรรมวิธีใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซ
เลท BSS65 และ BSS32   มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลต่ําสุดเทากับ 1.06 และ 1.08 ซึ่งไม
มีความแตกตางทางสถิติกับ ไอโซเลท BSS37 และ AS013 มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหล
เทากับ 1.35 และ1.31 และทั้ง 2 ไอโซเลทก็ไมมีความแตกตางทางสถิติ กับกรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ   มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 1.50 

ในการประเมินความรุนแรงของโรคครั้งที่ 3 กอนการใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทจํานวน 
3 กรัมลงในดินครั้งที่ 2  พบวา คาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคในทุกกรรมวิธีใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติในระหวางแตละไอโซเลท และไอโซเลทBSS65 มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของ
โรคยางไหลต่ําสุดเทากับ 1.17 รองลงมาไดแกไอโซเลท  BSS32,   BSS37 และ AS013  มีคาเฉลี่ยระดับ
ความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 1.24, 1.35 และ 1.52 ตามลําดับ  ซึ่งทุกกรรมวิธีที่ใสเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับกรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  มีคาเฉลี่ยระดับ
ความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 2.20  

ในการประเมินความรุนแรงของโรคครั้งที่ 4 กอนการพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทอัตรา 
40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร พบวา คาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคในทุกกรรมวิธีใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติในระหวางแตละไอโซเลท และพบวาไอโซเลทที่มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของ
โรคยางไหลต่ําสุด ไดแก ไอโซเลท BSS32 และ BSS37 มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 
1.42 และ 1.62   รองลงมาไดแกไอโซเลท BSS65 และ AS013  มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยาง
ไหลเทากับ 2.12 และ 2.29   ซึ่งทุกกรรมวิธีที่ใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษมีความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญกับกรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 2.72  

ในการประเมินความรุนแรงของโรคครั้งที่ 5 ที่ 7 วันหลังการพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษครั้งสุดทาย 
พบวา ไอโซเลทที่มีคาเฉลี่ยความรุนแรงของโรคยางไหลต่ําสุด ไดแก ไอโซเลท BSS32 คาเฉลี่ยระดับความ
รุนแรงของโรค เทากับ 1.96 ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติในแตละกรรมวิธีที่ใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซ
เลท BSS37, BSS065 และ AS013  มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 2.80, 2.56 และ 
2.41 ตามลําดับ และทุกกรรมวิธีที่ใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับ
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กรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 3.05 ยกเวนในไอ
โซเลท BSS37 ที่ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับกรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 

                   A

                   B

                   C

                   D

                   E
ภาพที่ 1 การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคยางไหลแตงเมลอน แปลงที่ 1                             
อ.หนองหญาไซ จ.สุพรรณบุรี A : ไอโซเลท BSS32, B : ไอโซเลท BSS37, C: ไอโซเลท BSS65, D : ไอโซ
เลท A013, E : ไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
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2.การทดสอบเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อรา Dydimella bryoniae  สาเหตุ
โรคยางไหลในสภาพแปลงทดลองที่ 2 (ตารางที่ 2)

ดําเนินการทดลองในแปลงปลูกแตงเมลอนเกษตรกรที่ อ.เมือง จ.สุพรรณบุรี  ในชวงเดือนมิถุนายน 
– สิงหาคม 2558  ตามกรรมวิธีที่วางไวโดยเตรียมแปลงทดลองขนาด 2 x 5 เมตร จํานวน 20 แปลงทดลอง
ยอย สํารวจการเกิดโรคทุก 7 วัน เมื่อเริ่มพบอาการของโรคที่บริเวณโคนตน จึงทําการประเมินการเกิดโรค
ในแปลงทุกครั้งกอนใสเชื้อปฏิปกษ และหลังใสเชื้อปฏิปกษครั้งสุดทาย โดยใสเชื้อลงดินสลับการพนเชื้อที่ตน
ในแตละกรรมวิธี ทุก 7 วัน ทั้งหมด 4 ครั้ง   ผลการทดลอง พบวา 

ในการประเมินความรุนแรงของโรคครั้งที่ 1 กอนการใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทจํานวน 
3 กรัมลงในดิน พบวา คาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคในทุกกรรมวิธีใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  ไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหล
ระหวาง 1.11 - 1.30  

ในการประเมินความรุนแรงของโรคครั้งที่ 2 กอนการพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทอัตรา 
40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร พบวา คาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคในกรรมวิธีใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซ
เลท BSS32 และ AS013   มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลต่ําสุดเทากับ 1.91 และ 1.96 ซึ่งไม
มีความแตกตางทางสถิติกับ ไอโซเลท BSS37 และ BSS65 มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหล
เทากับ 2.07 และ 2.05 และทั้ง 2 ไอโซเลทก็ไมมีความแตกตางทางสถิติ กับกรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ   มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 2.25 

ในการประเมินความรุนแรงของโรคครั้งที่ 3 กอนการใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทจํานวน 
3 กรัมลงในดินครั้งที่ 2  พบวา คาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคในทุกกรรมวิธีใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอ
โซเลท  BSS32,   BSS37, BSS65 และ AS013   มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 2.09, 
2.13, 2.10 และ 2.19 ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติในแตละกรรมวิธี แตมีความแตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรค
ยางไหลเทากับ 2.50

ในการประเมินความรุนแรงของโรคครั้งที่ 4 กอนการพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทอัตรา 
40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร พบวา คาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคในกรรมวิธีใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซ
เลท BSS65   มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลต่ําสุดเทากับ 2.32  ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ
กับ ไอโซเลท BSS32, BSS37 และ BSS65 มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 2.74, 2.40 
และ 2.38 ตามลําดับ แตมีความแตกตางทางสถิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับกรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ  มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 2.85 

ในการประเมินความรุนแรงของโรคครั้งที่ 5 ที่ 7 วันหลังการพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษครั้งสุดทาย 
พบวา คาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคในทุกกรรมวิธีใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท  BSS32,   BSS37, 
BSS65 และ AS013   มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหล เทากับ 2.09, 2.13, 2.10 และ 2.19 
ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติในแตละกรรมวิธี แตมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับกรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 3.09 

เมื่อเปรียบเทียบจํานวนผลผลิตและน้ําหนักรวมของผลผลิตของทั้งสองแปลงทดลองพบวา ในแปลง
ทดลองที่ 1 ที่ทําการทดลองที่แปลงเกษตรกร อ. หนองหญาไซ จ. สุพรรณบุรี ชวงเดือน มกราคมถึงเดือน
มีนาคม 2558 ซึ่งในระหวางทําการทดลองพบวา แปลงทดลองและแปลงเกษตรกรประสบปญหาเพลี้ยไฟ
ระบาดในระยะยายกลา ทําใหตนพืชทดลองมีการเจริญเติบโตไมดี  ตนแคระแกรน และบางตนมีอาการของ
โรคไวรัสรวมดวยในจํานวนตนที่ไดสุมทําการทดลอง จํานวน 10 ตนตอซ้ํา ซึ่งไดดําเนินการปองกันกําจัด
แมลงและทําการทดลองตอ ดังนั้น สภาพพืชทดลองในแปลงนี้จึงไมคอยสมบูรณ แตก็พบวา ทุกกรรมวิธีที่มี
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การใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษมีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไมใสเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษ (ตารางที่ 1)  เมื่อพิจารณาจํานวนผลผลิตและน้ําหนักผลผลิตรวมที่ไดในแปลงทดลองที่ 1  
พบวา ไอโซเลท AS013 มีจํานวนผลผลิตที่ไดสูงสุดคือ 38 ลูก และ น้ําหนักผลผลิตรวมที่ไดสูงสุดคือ  50.15 
กิโลกรัม รองลงมาคือ ไอโซเลท BSS37 จํานวนผลผลิตที่ไดคือ 34 ลูก และ น้ําหนักผลผลิตรวมที่ได คือ  
40.25 กิโลกรัม ไอโซเลท BSS65 จํานวนผลผลิตที่ไดคือ 31 ลูก และ น้ําหนักผลผลิตรวมที่ได คือ  36.50 
กิโลกรัม สวนไอโซเลทBSS32 จํานวนผลผลิตที่ไดคือ 29 ลูก และ น้ําหนักผลผลิตรวมที่ได คือ  39.30 
กิโลกรัม (ตารางที่ 2) ซึ่งแสดงใหเห็นวา ในทุกกรรมวิธีที่มีการใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพ นอกจาก
จะสามารถควบคุมโรคไดดีไมแตกตางกันในแตละไอโซเลท  แตพบวาในบางไอโซเลทนั้น เชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษสามารถควบคุมโรคและสงเสริมใหตนพืชเจริญไดดี มีจํานวนผลผลิต และน้ําหนักผลผลิตรวมที่ดีดวย  
จากการทดลองนี้เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท AS013 เปนไอโซเลทที่ไดจํานวนผลและผลผลิตรวมสูง
ที่สุด   สวนไอโซเลท BSS32 แมจะไดจํานวนผลผลิตนอยแตพบวา น้ําหนักผลผลิตรวมก็ดีไมตางกัน เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ พบวา มีจํานวนผลผลิตที่ไดคือ 26  ลูก และ น้ําหนัก
ผลผลิตรวมที่ได คือ  29.20 กิโลกรัม ซึ่งผลผลิตที่ไดมีความแตกตางทั้งเรื่องของปริมาณและคุณภาพแตงเม
ลอน 

ในการเปรียบเทียบกับผลการทดลองในแปลงที่ 2 อ.เมือง จ.สุพรรณบุรี ในระหวางเดือน มิถุนายน 
ถึงเดือนสิงหาคม  2558  ซึ่งสภาพแปลงทดลองและพืชทดลองมีการเจริญที่เปนปกติ พบวา ทุกกรรมวิธีที่มี
การใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไมใสเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษ (ตารางที่ 3)  เมื่อพิจารณาจํานวนผลผลิตและน้ําหนักผลผลิตรวมที่ไดในแปลงทดลองที่ 2  
พบวา ไอโซเลท BSS32 มีจํานวนผลผลิตที่ไดสูงสุดคือ 40 ลูก และ น้ําหนักผลผลิตรวมที่ไดสูงสุดคือ  64.90 
กิโลกรัม รองลงมาคือ ไอโซเลท AS013 จํานวนผลผลิตที่ไดคือ 40 ลูก และ น้ําหนักผลผลิตรวมที่ได คือ  
63.33 กิโลกรัม และไอโซเลท BSS37 จํานวนผลผลิตที่ไดคือ 40 ลูก และ น้ําหนักผลผลิตรวมที่ได คือ  
60.51 กิโลกรัม สวนไอโซเลท BSS65 จํานวนผลผลิตที่ไดคือ 39 ลูก และ น้ําหนักผลผลิตรวมที่ได คือ  
59.90 กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ พบวา จํานวนผลผลิตที่ไดคือ 37  
ลูก และ น้ําหนักผลผลิตรวมที่ได คือ  54.80 กิโลกรัม (ตารางที่ 4) 

ซึ่งจากผลการทดลองนี้ พบวามีความสอดคลองกันกับแปลงทดลองที่1 คือการใสเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษลงในดินและพนสลับบนใบและตนแตงเมลอนนั้น ทุกไอโซเลทสามารถควบคุมโรคไดดีไมแตกตางกัน 
และสามารถเพิ่มน้ําหนักผลผลิตแตงเมลอนได เนื่องจากการใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษลงดินเปนการควบคุม
ปริมาณเชื้อในดินเพื่อลดการเขาทําลายที่บริเวณโคนตน และเมื่อมีการพนสลับที่ใบและตน ก็สามารถควบคุม
การเกิดโรคที่กิ่งกานและใบ ทําใหพืชแข็งแรงสมบูรณ และทําใหผลแตงเมลอนมีคุณภาพและไดน้ําหนัก
ผลผลิตดี   
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              A

              B

              C

              D

              E
        ภาพที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคยางไหลแตงเมลอน แปลง
ที่ 1 อ. เมือง จ.สุพรรณบุรี  A : ไอโซเลท BSS32, B : ไอโซเลท BSS37, C: ไอโซเลท BSS65, D : ไอโซเลท 
A013,   E : ไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
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ตารางที่ 1 การทดสอบเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อรา Dydimella bryoniae  
สาเหตุโรคยางไหลแตงเมลอน ในแปลงทดลองที่ 1  อ.หนองหญาไซ จ.สุพรรณบุรี 

กรรมวิธี/ไอโซเลท
คาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคกอนการใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3   ครั้งที4่   หลังใสเชื้อครั้งที่ 4
BSS32 1.04ns 1.08a1/ 1.24a 1.42a 1.96a

BSS37 1.00 1.35ab 1.35a 1.62a 2.80ab
BSS65 1.00 1.06a 1.17a 2.12a 2.56a
AS013 1.03 1.31ab 1.52a 2.29a 2.41a
control     

1.12
1.50b 2.20b 2.72b 3.05b

CV (%) 6.76 20.60 18.57 32.38 30.23
หมายเหตุ : 1/ = ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น99% 
โดยวิธี DMRT
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบจํานวนผลผลิตและน้ําหนักผลิตรวมที่ไดในแตละกรรมวิธีที่มีการใสเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ ในแปลงทดลองที่ 1 อ.หนองหญาไซ จ. สุพรรณบุรี 

กรรมวิธี จํานวน (ลูก) 1/ น้ําหนักผลผลิตรวม (ก.ก.)
BSS32 29 39.30

BSS37 34 40.25
BSS65 31 36.50
AS013 38 50.15
control 26 29.20

หมายเหตุ : 1/ = เก็บผลผลิตจากพืชทดลอง จํานวน 10 ตนตอซ้ํา จํานวน 4 ซ้ําในแตละกรรมวิธี

ตารางที่ 3 การทดสอบเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อรา Dydimella bryoniae  
สาเหตุโรคยางไหล ในแปลงทดลองที่ 2  อ.เมือง  จ.สุพรรณบุรี 

กรรมวิธี/ไอโซเลท
คาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคกอนการพนเชื้อ

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3   ครั้งที4่   หลังใสเชื้อครั้งที่ 4
BSS32 1.12ns 1.91a1/ 2.09a 2.74ab 2.76a

BSS37 1.20 2.07ab 2.13a 2.40ab 2.62a
BSS65 1.11 2.05ab    

2.10a
2.32a 2.38a

AS013 1.26 1.96a    
2.19a

2.38ab 2.55a

control     
1.30

2.25b 2.50b 2.85b 3.09b

CV (%) 8.56 7.43 13.18 8.00 10.52
หมายเหตุ : 1/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
โดยวิธี DMRT
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ตารางที่ 4 เปรียบเทียบจํานวนผลผลิตและน้ําหนักผลิตรวมที่ไดในแตละกรรมวิธีที่มีการใสเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ ในแปลงทดลองที่ 2 อ.เมือง จ. สุพรรณบุรี 

กรรมวิธี จํานวน (ลูก) 1/ น้ําหนักผลผลิตรวม (ก.ก.)
BSS32 40 64.90

BSS37 40 60.51
BSS65 39 59.90 
AS013 40 63.33
control 37 54.80

หมายเหตุ : 1/ = เก็บผลผลิตจากพืชทดลอง จํานวน 10 ตนตอซ้ํา จํานวน 4 ซ้ําในแตละกรรมวิธี

การทดลองที่ 3.3.3 การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุม  
แบคทีเรีย Burkholderia gladioli สาเหตุโรคเนาสีน้ําตาลของกลวยไม

ผลการทดลอง
1. การแยกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. 

gladioli ในหองปฏิบัติการ
ผลการแยกและคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากวัสดุปลูก ราก ใบ และดอกของกลวยไมที่เก็บ

มาจากแปลงกลวยไมของเกษตรกรจังหวัดนนทบุรี ปทุมธานี นครปฐม สมุทรสงคราม และกาญจนบุรี 
พบวาสามารถแยกไดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจํานวน 30 ไอโซเลท นําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่แยกไดทั้งหมด
และจาก culture collection ของกลุมงานบักเตรีวิทยา รวม 236 ไอโซเลท มาทดสอบคุณสมบัติการเปน
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีแนวโนมในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. gladioli ดวยวิธี disc diffusion 
พบวามีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดจํานวน 27 ไอโซเลท เปนเชื้อที่แยกได
จากกลวยไมจํานวน 1 ไอโซเลท และเปนเชื้อจาก culture collection ของกลุมงานบักเตรีวิทยา จํานวน 
26 ไอโซเลท คัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. gladioli ได
ดี จํานวน 5 ไอโซเลท เพื่อทดสอบในสภาพเรือนทดลอง

2. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคเนาสีน้ําตาลของกลวยไมใน
สภาพเรือนทดลอง

ดําเนินการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่คัดเลือกไดเพื่อใชควบคุมเชื้อ B. gladioli
สาเหตุโรคเนาสีน้ําตาลของกลวยไมในสภาพเรือนทดลอง โดยปลูกเชื้อ B. gladioli บนกลวยไม และเริ่ม
พนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษหลังจากกลวยไมเริ่มแสดงอาการของโรค พนทุก 7 วัน จํานวน 5 ครั้ง พบวา
กรรมวิธีพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ BS5 BS23 และ BS40 สามารถควบคุมเชื้อ B. gladioli สาเหตุโรคเนาสี
น้ําตาลของกลวยไมไดดี มีระดับความรุนแรงของโรคแตกตางจากกรรมวิธีพนดวยน้ําเปลาอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 1) สําหรับเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 3 ไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อ B. 
gladioli สาเหตุโรคเนาสีน้ําตาลของกลวยไมในเรือนทดลองแลวจะนําไปทดสอบในสภาพแปลงเกษตรกร
ตอไป

3. การจําแนกชนิดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
การจําแนกชนิดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ BS5 BS23 และ BS40 โดยทําการศึกษาลักษณะรูปรางทาง

สรีรวิทยาของเชื้อ ทดสอบแกรม การสรางสปอรและการยอมติดสี Malachite green และทดสอบ
คุณสมบัติทางชีวเคมีที่สําคัญที่ใชในการจําแนกความแตกตางของเชื้อแตละชนิด พบวาเชื้อแบคทีเรีย
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ปฏิปกษทั้ง 3 ไอโซเลท มีโคโลนีสีขาวครีม เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปรางเปนทอน สรางสปอรรูปวงรี 
เจริญในสภาพที่มีอากาศ (aerobe) สามารถเคลื่อนที่ได เจริญไดในอาหารที่มีเกลือ NaCl 10%  เชื้อให
ผลบวกกับการทดสอบ Catalase, Gelatin hydrolysis, Nitrate reduction และ Starch hydrolysis
แตเชื้อไมสามารถสราง Indole, H2S, Arginine dihydrolase และ Ornithine decarboxylase ได เมื่อ
เปรียบเทียบขอมูลจาก Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology Second Edition ผลการ
จําแนกชนิดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษเบื้องตน พบวาเปนเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis (ตารางที่ 2)

ในประเทศไทยมีรายงานการนําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษมาใชควบคุมโรคพืชในไมดอกไมมากนัก 
เสมอใจ และคณะ (2551) ทําการศึกษาเพื่อหาแบคทีเรียปฏิปกษที่สามารถควบคุม Xanthomonas
axonopodis pv. dieffenbachiae เชื้อสาเหตุโรคใบไหมของหนาวัว โดยแยกเชื้อแบคทีเรียจากวัสดุปลูก
หนาวัว ใบหนาวัวที่เปนโรคและใบปกติ จําแนกเชื้อไดเปน B. subtilis ทําการทดสอบการควบคุมโรคใบ
ไหมกับหนาวัวสายพันธุ Casino และ Tropical โดยการพนแตละกลุมของ B1228, B1317 และ B1348 
ในเรือนทดลอง ผลการทดลองพบวา การใชเชื้อผสม 3 ชนิด มีประสิทธิภาพการยับยั้งสูงสามารถลดการ
เกิดโรคได 81-89% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม สําหรับในกลวยไม ปยรัตน และคณะ (2553) ทดสอบ
แบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Acidovorax avenae subsp. 
cattleyae บนกลวยไมสกุลแวนดาลูกผสมอายุ 4 เดือน โดยพนเซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษ 5 ไอโซ
เลท ไดแก NA18, KA28, KA33, KA34, KA35 และชีวภัณฑผงอัดเม็ดฟูของแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท 
KA33 เปรียบเทียบกับการพนน้ําเปลา ผลการทดสอบหลังจากพนแบคทีเรียปฏิปกษควบคุมโรคตาม
กรรมวิธี 5 ครั้ง พบวาทุกกรรมวิธีใหผลในการควบคุมโรคไดดีกวาการพนดวยน้ําเปลา โดยกรรมวิธีการพน
เซลลแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท KA28 กลวยไมแสดงอาการโรคต่ําสุด รองลงมาคือ เซลล
แขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท KA33 กรรมวิธีการพนชีวภัณฑแบคทีเรียไอโซเลท KA33 ใหผลใน
การควบคุมโรคใกลเคียงกับการพนเซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท KA34 และ KA35 และในป 
2555 สุรียพร และคณะ ไดคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจาก culture collections และแยกเก็บจาก
บริเวณผิวใบของกลวยไมจังหวัดกาญจนบุรีเพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเนาเละ 
Erwinia carotovora subsp. carotovora (Ecc) และ E. chrysanthemi (Ech) แลวทดสอบ
ประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมเชื้อแบคทีเรียทั้งสองชนิดในสภาพโรงเรือน พบวาเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลต BK2, BK5, BK9 และ BK12 สามารถควบคุมไดทั้ง Ecc และ Ech สวนไอโซเลต 
17G18 ไมสามารถควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Ecc ได โดยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลต BK2, BK5, BK9 และ 
BK12 สามารถควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Ech ไดดีกวา Ecc (สุรียพร และ  คณะ, 2555) และยังไมมีรายงาน
การนําแบคทีเรียปฏิปกษมาใชในการควบคุมโรคเนาสีน้ําตาลของกลวยไมที่เกิดจากเชื้อ B. gladioli
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ตารางที่ 1  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมแบคทีเรีย Burkholderia gladioli สาเหตุโรคเนาสีน้ําตาลของกลวยไม

กรรมวิธี

คาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรค 
กอนพนแบคทีเรียปฏิปกษ 7 วันหลังพน 14 วันหลังพน

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 ครั้งที่ 5 ครั้งที่ 5
1. พนดวยแบคทีเรียปฏิปกษ BS3 1.03 1.14 1.64    2.26 ab1/ 3.22 b 3.22 bc   4.43 bcd
2. พนดวยแบคทีเรียปฏิปกษ BS5 1.02 1.34 1.47    1.71 a   2.14 ab       2.20 ab 2.90 ab
3. พนดวยแบคทีเรียปฏิปกษ BS6 1.01 1.18 1.72    2.22 ab 3.38 b 3.39 bc 4.76 cd
4. พนดวยแบคทีเรียปฏิปกษ BS23 1.03 1.22 1.64    2.06 ab 2.30 ab   2.30 abc 3.03 abc
5. พนดวยแบคทีเรียปฏิปกษ BS40 1.02 1.19 1.54    1.74 a 2.37 ab   2.37 abc 3.22 abc
6. พนดวยสารปองกันกําจัดโรคพืช thiram 80% WG 1.06 1.13 1.36    1.65 a 1.70 a 1.70 a      2.26 a
7. พนดวยน้ําเปลา 1.01 1.30 1.84    2.71 b 3.34 b 3.54 c      4.99 d

CV (%) 3.9 14.9 27.8 27.0 29.6 29.8 30.4
1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT
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ตารางที่ 2  คุณสมบัติทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ

คุณสมบัติที่ใชทดสอบ เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ

Bacillus subtilis1/ BS5 BS23 BS40

Gram staining + + + +

Endospore + + + +

Anaerobic growth - - - -

Mobility test + + + +

Catalase reaction + + + +

Gelatin hydrolysis + + + +

Starch hydrolysis + + + +

Nitrate reduction + + + +

Growth in 10% NaCl + + + +

Indole production nd - - -

H2S production nd - - -

Arginine dihydrolase - - - -

Ornithine decarboxylase - - - -
1/ ขอมูลจาก Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology Second Edition Volume Three 

(2009),

nd คือ ไมมีขอมูล, เครื่องหมาย + คือ เกิดปฏิกิริยาเปนบวก, เครื่องหมาย - คือ เกิดปฏิกิริยาเปน
ลบ
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การทดลองที่ 3.3.4 การควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาลของกลวยไมดวยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ผลการทดลอง

จากผลการทดลองสามารถแยกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากวัสดุปลูก และสวนตางๆ ของ
กลวยไม ไดเชื้อแบคทีเรียจํานวน 40 ไอโซเลท เมื่อนําเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดทั้ง 40 ไอโซเลท ทําการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Acidovorax avenae subsp. cattleyae สาเหตุ
โรคใบจุดสีน้ําตาลในหองปฏิบัติการ พบวาไดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อ
แบคทีเรีย Acidovorax avenae subsp. cattleyae จํานวน 5 ไอโซเลท คือ 1.) BVN-5 2.) BVN-9  
3.) BVR-37  4.) BVS-43 และ 5.) BVB-2   จึงนําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 5 ไอโซเลทดังกลาว ไป
ทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาลของกลวยไม ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง ซึ่งได
ทําการทดสอบในกลวยไมสกุลแวนดา วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 7 กรรมวิธี 4 ซ้ําๆ ละ 15 
กระถาง ผลการทดลองพบวากรรมวิธีที่ใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท BVB-2, BVS-43 และ BVR-
37 เปอรเซ็นตการเกิดโรคใบจุดสีน้ําตาลมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีใชสารเคมี thiram 80% 
WG อัตรา 20 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร และกรรมวิธีที่ใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ (กรรมวิธีควบคุม) (ผลการทดลอง
ตารางที่ 1) เมื่อนําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่ทีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาลของกลวยไม 
ในสภาพเรือนทดลองทั้ง 3 ไอโซเลท ทดสอบแกรม พบวาเปนเชื้อแบคทีเรียติดสีแกรมบวกทั้ง 3 ไอโซ
เลท เมื่อทดสอบการสรางสปอร พบวาสปอรอยูบริเวณกลางเซลลทั้ง 3 ไอโซเลท และตรวจดวยชุด
ตรวจสําเร็จรูป api 50 CHB ผลการทดสอบพบวาเชื้อแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลท เปนเชื้อ Bacillus 
subtilis (ผลการทดลองตารางที่ 2)
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ตารางที่  1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ในการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาล
ของกลวยไมในเรือนปลูกพืชทดลอง

กรรมวิธี ระดับความรุนแรงของการเกิดโรค
กรรมวิธีที่ 1  ปลูกเชื้อและใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  

BVN-5
4.535 cd 1/

กรรมวิธีที่ 2  ปลูกเชื้อและใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
BVN-9

4.635 cd

กรรมวิธีที่ 3  ปลูกเชื้อและใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
BVR-37

3.468 b

กรรมวิธีที่ 4  ปลูกเชื้อและใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
BVS-43

3.250 ab

กรรมวิธีที่ 5  ปลูกเชื้อและใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
BVB-2

3.100 a

กรรมวิธีที่ 6 ปลูกเชื้อและใชสารเคมี thiram 80% 
WG อัตรา 20 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร

4.315 c

กรรมวิธีที่ 7 ปลูกเชื้อและใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  
(กรรมวิธีควบคุม)

4.683 d

CV (%) 2.080
1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่ปรากฏอยูในแตละคอลัมนแตกตางกัน หมายถึง ขอมูลดังกลาวมีความ 

แตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT)

ตารางที่  2  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและการตรวจดวยชุดตรวจสําเร็จรูป api 50 
CHB ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  

ไอโซเลท การทดสอบแกรม ทดสอบการสราง
สปอร

ตรวจดวยชุดตรวจ api 50 CHB

BVR-37 บวก สปอรอยูกลางเซลล Bacillus  subtilis
BVS-43 บวก สปอรอยูกลางเซลล Bacillus  subtilis

    BVB-2 บวก สปอรอยูกลางเซลล Bacillus  subtilis
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การทดลองที่ 3.3.5การศึกษาการปองกันกําจัดเชื้อ Rhizoctonia solani โดยชีววิธี 
ผลการทดลอง
             การทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุม เชื้อราR.  solani  ในแปลง
ทดลอง

  แปลงทดลองที่ 1 การคัดเลือกจุลินทรียปฏิปกษในสภาพแปลงทดลอง

                      เมื่อขาวโพดทดสอบอายุ 21 วัน ทําการปลูกเชื้อ R. solani   ที่ไดเตรียมไวโดยวิธี
หยอดยอด จากนั้นทําการทดสอบจุลินทรียปฏิปกษจํานวน 7 ชนิดในการควบคุมเชื้อรา R.  solani  
ในแปลงทดลอง โดยมีกรรมวิธีพนน้ําเปลาเปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ โดยการพนจุลินทรียปฏิปกษ
จํานวน 4 ครั้ง ประเมินการเกิดโรคกอนพนทุกครั้ง โดยครั้งแรกเริ่มประเมินกอนพนครั้งที่ 2 7 วัน 
ครั้งตอไปกอนการพนทุกครั้ง และหลังพนครั้งสุดทาย 7 วัน จากการประเมินหลังพนครั้งสุดทาย  7 
วัน  พบจุลินทรียปฏิปกษ 3 ไอโซเลท คือ 20 W 7, 14 W 8  และ XM 40 มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 
29.86, 30.60 และ  30.82 กรรมวิธีพนน้ําเปลามีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 34.03   นําจุลินทรียทั้ง 3 
ไอโซเลทไปทดสอบเพิ่มเติมโดยเพิ่มความเขมขน และระยะเวลาพนเปนทุก 5 วัน (table 1)

     แปลงทดลองที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษ

       จากการประเมินหลังพนครั้งสุดทาย  5 วัน  พบวาจุลินทรียปฏิปกษไอโซเลท 20 W 7  อัตรา       
60 กรัม/ 20 ลิตร มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําที่สุด คือ 20.17 ไมแตกตางทางสถิติกับไอโซเลท 14 W 
8 อัตรา 60 กรัม/ 20 ลิตร และ ไอโซเลท 14 W 8 อัตรา 80 กรัม/ 20 ลิตร และสารเปรียบเทียบ
pyraclostrobin 25% W/V อัตรา 15 มล./ 20 ลิตร  มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 21.80, 22.77 และ 
27.68 ตามลําดับ แตไอโซเลท 20 W 7  อัตรา  60 กรัม/ 20 ลิตร ไอโซเลท 14 W 8 อัตรา 60 กรัม/ 
20 ลิตร และ ไอโซเลท 14 W 8 อัตรา 80 กรัม/ 20 ลิตร แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีพนน้ําเปลา 
โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 35.00 กรรมวิธีพนสารเปรียบเทียบ pyraclostrobin 25% W/V อัตรา 
15 มล./ 20 ลิตร  ไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีพนน้ําเปลา (table 2)

           จากผลการทดลองในตารางที่ 1 ไดคัดเลือกจุลินทรียปฏิปกษที่มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความ
รุนแรงโรคต่ําที่สุดจํานวน 3 ไอโซเลทมาทดสอบโดยเพิ่มความเขมขนและระยะเวลาของการพนจาก 7 
วันเปน 5 วัน พบวาจุลินทรียปฏิปกษไอโซเลท 20 W 7  อัตรา  60 กรัม/ 20 ลิตร มีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการควบคุมโรคกาบและใบไหมขาวโพดที่มีสาเหตุจากเชื้อรา R. solani   ซึ่งเปนไปในทิศทาง
เดียวกับพากเพียร และ คณะ (2544) ไดทดสอบ เชื้อ B. subtilis ซึ่งไดรับการพัฒนาเปนผลิตภัณฑ
สูตรเหลว (TRF สูตร A และ TRF สูตร B) ในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาว (Rhizoctonia 
solani Khun.) ในสภาพแปลง พบวา การใช TRF สูตร A, TRF สูตร B, Larminar WP, Agroguard 
Liq. มีเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรค 50.48, 52.53, 54.59 และ 55.18 ตามลําดับ ต่ํากวากรรมวิธี
เปรียบเทียบซึ่งมีเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรค 65.46% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                     
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Table 1 Antagonists  efficacy test for banded leaf and sheath blight causes by
             Rhizoctonia solani  on farm in  Chiangmai province .

treatments rate / 20 
litres

(g.)

Disease incidence (%)
1 2 3 4

1.  XM 40 50 1.76 3.98 16.03 30.82
2. 14 G 12 50 1.80 5.88 22.01 35.87
3. 18 G 6 50 1.99 4.75 18.37 32.26
4. Cb7 50 2..24 5.82 21.76 33.58
5. 14 W 8 50 1.98 4.88 19.67 30.60
6. 11 W 12 50 2.26 5.66 20.95 32.36
7. 20 W 7   50 1.71 3.86 16.81 29.86
8. untreated - 2.21 5.97 18.81 34.03
c.v.(%) 20.07 42.29 21.97 15.19

Table 2 Antagonists  efficacy test for banded leaf and sheath blight causes by
             Rhizoctonia solani  on farm in Nakornratchasima province.
treatments rate / 20 litres

(g./ml.)
Disease incidence (%)

1 2
1.  XM 40 60 11.60 31.94 bc
2.  XM 40 80 13.49 34.81 c
3. 14 W 8 60 7.09 21.80 ab
4. 14 W 8 80 8.38 22.77 ab
5. 20 W 7   60 7.94 20.17 a
6. 20 W 7   80 8.90 32.53 bc
7. pyraclostrobin 25% W/V 15 11.83 27.68 abc
8. untreated - 10.86 35.00 c
c.v.(%) 31.69 27.74
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กิจกรรมยอยที่ 3.4 การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Pasteuria penetrans ใน
การควบคุมไสเดือนฝอยโรคพืช

การทดลองที่ 3.4.1 การคัดเลือกแบคทีเรีย Pasteuria penetrans ที่มีศักยภาพในการควบคุม
ไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp

ปงบประมาณ 2554–2555 ตรวจพบแบคทีเรีย P. penetrans ในตัวอยางไสเดือนฝอยราก
ปมที่ไดจาก หัวมันฝรั่ง (Solanum tuberosum cv. Atlantic) มันขี้หนู (Coleus parvifolius) และ
รากพริก (Capsicum annuum) (ตารางที่ 1) และสามารถเพิ่มจํานวนสปอรสําหรับใชในการทดลอง
ไดบางไอโซเลต 

ปงบประมาณ 2556 ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย P. penetrans 2 ไอโซเลตที่แยก
ไดจากหัวมันฝรั่ง (PP122) และพริก (PPR70) อยางละ 1 ไอโซเลต เปรียบเทียบกับการใชสาร 
carbofuran 3G พบวาน้ําหนักแหงของตนมะเขือเทศไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คาเฉลี่ย
จํานวนปม และจํานวนกลุมไข ในกรรมวิธีที่คลุกดินดวยสปอรของแบคทีเรีย P. penetrans ทั้ง 2 ไอ
โซเลตและกรรมวิธีที่คลุกดินดวยสาร carbofuran 3G ต่ํากวากรรมวิธีที่ไมไดคลุกดินดวยสปอรของ
แบคทีเรียหรือสารเคมีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมพบความแตกตางระหวางกรรมวิธีที่คลุกดินดวย
สปอรของแบคทีเรีย P. penetrans หรือสาร carbofuran 3G (ตารางที่ 2)

ปงบประมาณ 2557 ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย P. penetrans 8 ไอโซเลต ในการ
ควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. incognita ไอโซเลตจากมันฝรั่ง ไดผลการทดลองดังนี้

น้ําหนักแหงตน
พบวากรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอยรากปม และกรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียว 

(inoculated control) มีน้ําหนักแหงตนเฉลี่ยสูงสุด คือ 0.75 กรัม ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับกรรมวิธีที่คลุกดินดวยสปอรของ P. penetrans ไอโซเลต PP121 PP695 PP705 PP720 
PP722 และ PPR70 แตแตกตางกับกรรมวิธีที่คลุกดินดวย P. penetrans ไอโซเลต PP689 และ 
PP735 กรรมวิธีที่คลุกดินดวยสาร cadusafos และกรรมวิธีที่ไมใสไสเดือนฝอยและสารใดๆ (non-
inoculated control) (ตารางที่ 3)

น้ําหนักราก
กรรมวิธีที่คลุกดินดวย P. penetrans ไอโซเลต PP121 มีน้ําหนักรากเฉลี่ยสูงสุดคือ 

1.64 กรัม ไมแตกตางกับกรรมวิธีที่คลุกดินดวย P. penetrans ไอโซเลต PP689 PP705 PP722 
PP735 และ PPR70 แตแตกตางกับกรรมวิธีที่คลุกดินดวย P. penetrans ไอโซเลต PP695 PP720
กรรมวิธีที่คลุกดินดวยสาร cadusafos กรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียว (inoculated 
control) และกรรมวิธีที่ไมใสไสเดือนฝอยและสารใดๆ (non-inoculated control) (ตารางที่ 3)

จํานวนตัวเต็มวัยเพศเมียภายในรากและเปอรเซ็นตตัวเต็มวัยเพศเมียที่มีสปอรของ P. 
penetrans

กรรมวิธีที่คลุกดินดวย P. penetrans มีจํานวนตัวเต็มวัยเพศเมียภายในรากไม
แตกตางจากกรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียว ยกเวนกรรมวิธีที่คลุกดินดวย P. penetrans ไอ
โซเลต PP735 มีจํานวนตัวเต็มวัยเพศเมียภายในรากมากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียว (inoculated control) กรรมวิธีที่คลุกดินดวยสาร 
cadusafos 10G มีจํานวนตัวเต็มวัยเพศเมียภายในรากนอยที่สุด (ตารางที่ 3) กรรมวิธีที่มีเปอรเซ็นต
ตัวเต็มวัยเพศเมียที่มีสปอรของ P. penetrans สูงที่สุดคือกรรมวิธีที่คลุกดินดวย P. penetrans ไอโซ
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เลต PP705 และ PP722 โดยมีเปอรเซ็นตการเขาทําลาย 58.0 และ 52.5 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
(ตารางที่ 3)

จํานวนกลุมไขตอราก
กรรมวิธีที่คลุกดินดวย P. penetrans ไอโซเลต PP689 PP695 PP705 PP720 PP722 และ

กรรมวิธีที่คลุกดินดวยสาร cadusafos มีจํานวนกลุมไขตอรากนอยกวากรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอยเพียง
อยางเดียว (inoculated control) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3) สวนกรรมวิธีที่คลุกดินดวย
P. penetrans ไอโซเลต PP121 PP735 และ PPR70 มีจํานวนกลุมไขตอรากไมแตกตางจากกรรมวิธี
ที่ใสไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียว (inoculated control)

จํานวนตัวออนระยะที่สองในดิน
จํานวนตัวออนระยะที่สองในดิน ในกรรมวิธีที่คลุกดินดวยสปอรของ P. penetrans ไม

แตกตางกับกรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียว (inoculated control) (ตารางที่ 3) สวน
กรรมวิธีที่คลุกดินดวยสาร cadusafos ไมพบตัวออนระยะที่สองในดิน 

เปอรเซ็นตตัวออนระยะที่สองที่มีสปอรของ P. penetrans เกาะบนผนังลําตัว
พบวากรรมวิธีที่คลุกดินดวยสปอรของ P. penetrans ไอโซเลต PP705 มีเปอรเซ็นตตัวออน

ระยะที่สองที่มีสปอรของ P. penetrans เกาะบนผนังลําตัวมากที่สุดคือ 36.04% แตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีที่คลุกดินดวย P. penetrans ไอโซเลตอื่นๆ (ตารางที่ 3)

ปงบประมาณ 2558 ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย P. penetrans 4 ไอโซเลต ในการ
ควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. incognita ไอโซเลตจากพริกไทย ไดผลการทดลองดังนี้

น้ําหนักตน
พบวากรรมวิธีที่ไมใสไสเดือนฝอยและสารใดๆ (non-inoculated control) มีน้ําหนักตัน

เฉลี่ยสูงที่สุด ไมแตกตางกับกรรมวิธีที่คลุกดินดวยสปอรของแบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลต 
PP705 PPR70 และกรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียว (inoculated control) กรรมวิธีที่คลุก
ดินดวยสาร cadusafos มีน้ําหนักตนต่ําที่สุดแตไมแตกตางกับกรรมวิธีที่คลุกดินดวยสปอรของ
แบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลต PP122 PP720 PPR70 และกรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอยเพียงอยาง
เดียว (inoculated control) (ตารางที่ 4) 

น้ําหนักราก
น้ําหนักรากมะเขือเทศในทุกกรรมวิธีไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4)
จํานวนตัวเต็มวัยเพศเมียภายในราก
จํานวนตัวเต็มวัยเพศเมียภายในรากในทุกกรรมวิธีไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(ตารางที่ 4) 
จํานวนกลุมไขตอราก
จํานวนกลุมไขตอรากในกรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียว (inoculated control)

มากที่สุดแตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่คลุกดินดวยสปอรของแบคทีเรีย P. 
penetrans ไอโซเลต PP122 PP705 และ PP720 จํานวนกลุมไขตอรากในกรรมวิธีที่คลุกดินดวยสาร 
cadusafos นอยที่สุด จํานวนกลุมไขตอรากในกรรมวิธีที่คลุกดินดวยสปอรของแบคทีเรีย P. 
penetrans ไอโซเลต PPR70 มากกวากรรมวิธีที่คลุกดินดวยสาร cadusafos แตนอยกวากรรมวิธีที่
คลุกดินดวยสปอรของแบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลต PP122 PP705 และ PP720 และกรรมวิธีที่
ใสไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียว (inoculated control) (ตารางที่ 4)
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จํานวนตัวออนระยะที่สองในดิน
จํานวนตัวออนระยะที่สองในดินในกรรมวิธีที่คลุกดินดวยสาร cadusafos อยูในระดับต่ําที่สุด 

จํานวนตัวออนระยะที่สองในดินในกรรมวิธีที่คลุกดินดวยสปอรของแบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลต
ไมแตกตางกับกรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียว (inoculated control) (ตารางที่ 4)

เปอรเซ็นตตัวออนระยะที่สองที่มีสปอรของ P. penetrans เกาะบนผนังลําตัว
พบวาเปอรเซ็นตตัวออนระยะที่สองที่มีสปอรของ P. penetrans เกาะบนผนังลําตัวอยูใน

ระดับที่ต่ํามากในทุกกรรมวิธี โดยในกรรมวิธีที่คลุกดินดวยสปอรของแบคทีเรีย P. penetrans ไอโซ
เลต PP122 มีเปอรเซ็นตตัวออนระยะที่สองที่มีสปอรของ P. penetrans เกาะบนผนังลําตัวมากที่สุด
คือ 2.63% (ตารางที่ 4)

จากผลการทดลองที่ไดพบวาการคลุกดินดวยสปอรของ P. penetrans สามารถลดการสราง
กลุมไขของไสเดือนฝอยรากปมได อยางไรก็ตามจํานวนประชากรตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอย
รากปมในดินในกรรมวิธีที่คลุกดินดวยสปอรของ P. penetrans และกรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอยเพียง
อยางเดียว (inoculated control) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เปอรเซ็นตตัวออนระยะที่
สองในดินที่มีสปอรของ P. penetrans เกาะบนผนังลําตัวคอนขางต่ํา อยางไรก็ตามการควบคุม
ไสเดือนฝอยรากปมดวยแบคทีเรีย P. penetrans เปนการควบคุมในระยะยาว ตัวเต็มวัยเพศเมียชอง
ไสเดือนฝอยรากปมที่ถูกเขาทําลายจะผลิตสปอรของ P. penetrans ภายในตัวประมาณตัวละ 2 x 
106 สปอรตอตัวโดยเฉลี่ย ซึ่งสปอรเหลานี้จะลงสูดินเมื่อรากยอยสลาย และเกาะผนังลําตัวของตัวออน
ไสเดือนฝอยรากปมระยะที่สองที่อยูในดินและเขาทําลายตอไป ปริมาณสปอรของ P. penetrans ใน
ดินจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึงระดับที่สามารถควบคุมไสเดือนฝอยได จากผลการทดลองถึงแมวาจํานวน
ตัวเต็มวัยเพศเมียภายในรากจะไมแตกตางกันระหวางกรรมวิธีที่คลุกดินและไมคลุกดินดวย P. 
penetrans แตในกรรมวิธีที่คลุกดินดวย P. penetrans มีจํานวนตัวเต็มวัยเพศเมียที่ถูกเขาทําลาย
มากกวา 50% ในบางไอโซเลต ซึ่งตัวเต็มวัยที่ถูกเขาทําลายเหลานี้มีสปอรของ P. penetrans เจริญ
อยูภายในตัวและจะถูกปลอยลงสูดินตอไป ในการทดลองนี้พบวาจํานวนตัวออนระยะที่สองในดินที่มี
สปอรเกาะบนผนังลําตัวคอนขางนอย ซึ่งอาจเปนเพราะสปอรของ P. penetrans รุนใหมที่ผลิตในตัว
เต็มวัยเพศเมียของไสเดือนฝอยรากปมยังไมถูกปลอยลงสูดิน แตสปอรที่เกาะบนผนังลําตัวไสเดือนฝอย
คือสปอรที่คลุกดินเมื่อเริ่มทดลองที่ยังอยูในดิน ผลการทดลองที่ไดจากการใช P. penetrans ในการ
ควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. incognita ไอโซเลตจากมันฝรั่งและพริกไทยใหผลที่คอนขางแตกตาง
กัน ซึ่งสอดคลองกับ Tzortzkakis et al. (1996) ซึ่งทดสอบศักยภาพของ แบคทีเรีย P. penetrans
ในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม พบวาการเกาะของสปอรแบคทีเรียบนผนังลําตัวของไสเดือนฝอย
รากปมมีความแปรปรวนที่เกิดจากความหลากหลายของ biotypes ของประชากรไสเดือนฝอยรากปม 
ความสัมพันธของอัตราการเกาะของสปอร กับความเขมขนของสปอรไมเปนลักษณะเชิงเสนตรง 
(linear) ถึงแมวาจะใชสปอรที่ความเขมขนสูง ก็ไมสามารถมั่นใจไดวาสปอรจะเกาะและเขาทําลาย
ไสเดือนฝอยทุกตัว นอกจากนี้ยังพบวาการที่มีตัวออนระยะที่สองที่มีสปอรของแบคทีเรียติดอยูจํานวน
มาก ไมไดลดการสรางกลุมไขของไสเดือนฝอยไดมากขึ้นเสมอไป ทั้งนี้เปนผลจากความแตกตางของ  
biotypes ของไสเดือนฝอยรากปม ดังนั้นการใชแบคทีเรีย P. penetrans ใหมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมไสเดือนฝอยรากปมจึงควรใชรวมกับวิธีการอื่นๆ (Tzortzakakis and Gowen, 1994) และการ
ใช P. penetrans หลายไอโซเลตรวมกันอาจทําใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งควรมีการทดลองตอไป
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Table 1 Detection of P. penetrans  in Meloidogyne spp. adult females from S. 
tuberosum cv. Atlantic and C. parvifolius and from root powder of C. annuum

Plant species Sample type No. of sample
No. of  

positive 
detection

%

S. tuberosum Adult females 632 21 3.3
C. parvifolius Adult females 105 88 83.8
C. annuum Root powder 95 5 5.3

Table 2 Average shoot dry weight, galls and eggmasses number

Treatments
Plant dry 
weight

No. of galls No. of eggmass 

Control 2.06 49b 14b
PP122 (S. tuberosum) 1.63 16a 3a
PPR70 (C. annuum) 1.79 16a 3a
Carbofuran 3G 1.53 12a 4a
F-Test ns * *
CV (%) 29.64 79.49 48.91
 Numbers in the same column with the same letter are not significantly different at 95% level by DMRT

* = Significantly different at 95% level
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Table 3 Average shoot dry weight, root weight, number of adult females in the root, 
percent infected females, number of eggmasses on the root, number of spore 
encumbered second stage juveniles on Solanum lycopercicum cv. Sida 45 days after 
inoculated with 600 second stage juveniles of M. incognita (Potato isolate)

Treatment
Shoot dry 
weight (g)

Root weight
(g)

No. of adult 
females in the 

root

Percent 
infected 

females (%)

No. of 
eggmasses on 

the root

No. of second 
stage juveniles in 

the soil

Percent 
encumbered 
second stage 

juveniles (%)

PP121 (S. 
tuberosum)

0.51 abc 1.64 a 219 ab
46.0 ab

63 ab 12,754 ab 14.5 b

PP689 (C. 
parvifolius)

0.41 bc 1.28 ab 123 bc
26.2 b

48 bc 7,915 ab 3.1 bcd

PP695 (C. 
parvifolius)

0.53 abc 1.03 b 152 bc
35.0 ab

48 bc 15,312 a 1.4 cd

PP705 (C. 
parvifolius)

0.62 abc 1.60 a 181 abc
58.0 a

35 bc 8,645 ab 25.8 a

PP720 (C. 
parvifolius)

0.48 abc 1.05 b 110 bc
38.0 ab

29 c 5,052 b 9.0 bc

PP722 (C. 
parvifolius)

0.59 abc 1.29 ab 124 bc
52.5 a

55 bc 16,460 a 6.6 bc

PP735 (C. 
parvifolius)

0.40 c 1.29 ab 292 a
   

39.0
ab

84 ab 6,432 ab 4.2 bc

PPR70 (C. annuum) 0.72 ab 1.35 ab 192 abc 38.0 ab 69 ab 6,416 ab 10.2 b
Cadusafos 10G 0.32 c 0.54 cd 2 d 0.0 c 0 d 0 c -
Inoculated 0.75 a 0.99 bc 131 bc 0.0 c 125 a 9,108 ab 0.0 d
Non-inoculated 0.39 c 0.47 d - - 0 d 0 c -
F -test * ** ** ** ** ** **
C.V. (%) 28.41 32.24 13.41 27.77 18.80 20.66 27.12
Numbers in the same column with the same letter are not significantly different at 95% level by DMRT

* = Significantly different at 95% level
** = Significantly different at 99% level

Table 4 Average shoot weight, root weight, number of adult females in the root, 
number of eggmasses on the root, number of spore encumbered second stage 
juveniles on Solanum lycopercicum cv. Sida 45 days after inoculated with 600 second 
stage juveniles of M. incognita (Black Pepper Isolate)

Treatment Shoot weight (g)
Root weight

(g)
No. of adult 

females in the 
root

No. of eggmasses 
on the root

No. of second stage 
juveniles in the soil

Percent 
encumbered second 
stage juveniles (%)

PP122 (S. tuberosum) 18.2 bc 3.2 388 99 ab 10,176 a 2.63 a
PP705 (C. parvifolius) 20.8 ab 3.3 376 141 a 18,496 a 0.20 c
PP720 (C. parvifolius) 18.3 bc 3.0 275 135 a 16,888 a 0.49 b
PPR 70 (C. parvifolius) 19.4 abc 3.3 270 62 b 18,748 a 0 c
Cadusafos 10G 16.3 c 2.6 198 45 c 6,488 b 0 c
Inoculated 19.1 abc 3.5 426 160 a 20,752 a 0 c
Non-inoculated 21.6 a 3.0 - - - -
F -test * ns ns ** ** **
C.V. (%) 50.27 41.93 13.41 11.73 12.09 15.56
Numbers in the same column with the same letter are not significantly different at 95% level by DMRT

* = Significantly different at 95% level
** = Significantly different at 99% level
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Fig 1 P. penetrans spores attach to the second stage juvenile cuticle (A), the uninfected 
female produces eggs inside the eggmass but the P. penetrans-infected female is unable 
to produce eggs (B), but approximately 2X106 P. penetrans spores (C) are produced inside 
the body.

การทดลองที่ 3.4.2 การคัดเลือกแบคทีเรีย Pasteuria spp. ที่มีศักยภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยเรนิ
ฟอรม Rotylenchulus spp

ผลการทดลอง
การดําเนินงานในงบประมาณป 2557 เก็บตัวอยางดินทั้งสิ้น 167 ตัวอยาง จากแปลง

ปลูกมันฝรั่ง ฝรั่ง ถั่วเหลือง สม และมันสําปะหลัง ตรวจพบไสเดือนฝอย Rotylenchulus spp. เฉพาะ
ตัวอยางดินจากแปลงมันฝรั่งและสม แตยังตรวจไมพบไสเดือนฝอย Rotylenchulus spp. ที่มีสปอรของ
แบคทีเรีย Pasteuria spp. เกาะบนผนังลําตัว (ตารางที่ 1) ในปงบประมาณ 2558 เก็บตัวอยางดินทั้งสิ้น 
111 ตัวอยาง จากแปลงปลูกมันฝรั่ง กลวย และ หอมแดง ตรวจพบไสเดือนฝอย Rotylenchulus spp.
46 ตัวอยาง แตยังตรวจไมพบไสเดือนฝอย Rotylenchulus spp. ที่มีสปอรของแบคทีเรีย Pasteuria
spp. (ตารางที่ 1)
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ตารางที่ 1  แสดงผลการตรวจหาแบคทีเรีย Pasteuria spp. ในไสเดือนฝอย Rotylenchulus
spp. ที่แยกไดจากตัวอยางดินจากแหลงตางๆ ในป 2557

ชนิดพืช สถานที่เก็บตัวอยาง จํานวนตัวอยาง จํานวนตัวอยางที่
พบไสเดือนฝอยเร
นิฟอรม

จํานวนตัวอยางที่
พบไสเดือนฝอยเร
นิฟอรมที่มีสปอร
ของ Pasteuria 
spp.

มันฝรั่ง จ. ตาก 36 6 0
ฝรั่ง จ. นครปฐม 27 0 0
ถั่วเหลือง จ. นครสวรรค 7 0 0
สม จ. เชียงใหม 39 27 0
มันสําปะหลัง จ. กําแพงเพชร 58 0 0

รวม 167 33 0

ตารางที่ 2 แสดงผลการตรวจหาแบคทีเรีย Pasteuria spp. ในไสเดือนฝอย Rotylenchulus
spp. ที่แยกไดจากตัวอยางดินจากแหลงตางๆ ในป 2558

สถานที่เก็บ
ตัวอยางดิน

พืช จํานวน
ตัวอยางดิน

จํานวนตัวอยาง
ที่ตรวจพบ 

Rotylenchulus
spp.

ปริมาณไสเดือนฝอยที่พบใน
ตัวอยางดิน 250 กรัม

ตัวอยางที่ตรวจพบ 
Rotylenchulus spp. ที่มี

สปอรของ Pasteuria
spp.

1 - 49 50 -100 > 100

จ. ตาก มันฝรั่ง 65 41 28 7 0
จ. สกลนคร มันฝรั่ง 30 0 0 0 0 0
จ. เชียงใหม กลวย 6 1 1 0 0 0
จ. ศรีสะเกษ หอมแดง 10 4 4 0 0 0

รวม 111 45 33 0 0 0

กิจกรรมยอยที่ 3.5  การผลิตและการใชเชื้อราควบคุมโรคพืช
การทดลองที่ 3.5.1 การคัดเลือกเชื้อราเอ็นโดไฟทที่มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อรา  Sclerotium 

rolfsii    
ผลการทดลอง
1.  การแยกและจําแนกกลุมเชื้อราเอ็นโดไฟท
    1.1  การเก็บตัวอยางพืช

เก็บตัวอยางตนพืชสมุนไพร 3 ชนิด ไดแก น้ํานมราชสีห ขิงปา สาบเสือ โดยเก็บตนปกติที่ไมมีการ
เขาทําลายของแมลงและไมมีอาการของโรค ในเขต อ.สันทราย จ.เชียงใหม  

1.2  การทดสอบการฆาเชื้อที่ผิว 
ไดความเขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับฆาเชื้อสวนตางๆ ไดแก ใบ  ลําตน  และราก ของ

พืชทั้ง 3 ชนิด คือ ที่ความเขมขนของโซเดียมไฮโปคลอไรต 1% เปนเวลา 3 นาที ดังที่ Umali et al
(1999) กลาววา เวลาที่ใชในการแชโซเดียมไฮโปคลอไรตยิ่งนานจะทําใหใบยิ่งซีดจางจนเนื้อเยื่อตายและทํา
ใหไดเชื้อราจํานวนนอย
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1.3  การแยกเชื้อราเอ็นโดไฟท
สามารถแยกเชื้อราเอนโดไฟทได 91 ไอโซเลท  ในตนน้ํานมราชสีหพบมากที่สุดในสวนลําตน  11  

ไอโซเลท 
ขิงปาพบมากที่สุดในสวนราก 17 ไอโซเลท และตนสาบเสือพบมากที่สุดในสวนราก  28 ไอโซเลท  

1.4  การตรวจสอบและจําแนกกลุมของเชื้อราเอ็นโดไฟท
ตรวจลักษณะทางสัณฐานวิทยา สังเกตลักษณะการเจริญของเชื้อราบนอาหารที่เพาะเลี้ยง ตรวจ

ลักษณะรูปราง ขนาดและโครงสรางที่เชื้อราสรางขึ้น ภายใตกลองจุลทรรศน สามารถจําแนกกลุมของเชื้อ
ราได 13  กลุม  ไดแก Colletotrichum spp., Eupenicillium  spp.,  Fusarium spp., Penicillium
spp. Mycelia sterilia 1- 9 โดยเชื้อราเอนโดไฟตที่พบมากที่สุดไดแก เชื้อรา Colletotrichum spp.
รองลงมาไดแก Eupenicillium  spp.,  Fusarium spp., Penicillium spp. และ Mycelia sterilia
ตามลําดับ ซึ่งเชื้อราเอ็นโดไฟท ที่แยกไดสวนมากจะไมเปนสาเหตุของการเกิดโรค เพราะการจะเกิดโรค
ไดนั้นตองมีความสัมพันธระหวางพืชอาศัย เชื้อสาเหตุ และสภาพแวดลอม (Sinclair, 1991)
2. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราเอ็นโดไฟทในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Sclerotium 
rolfsii
   2.1  การทดสอบในหองปฏิบัติการ

นําเชื้อราเอ็นโดไฟทที่แยกไดจากพืชสมุนไพรมาทดสอบประสิทธิภาพในการยังยั้งการเจริญของ
เชื้อรา S. rolfsii ทําการทดสอบโดยวิธี dual culture จํานวน 20 ไอโซเลท ซึ่งเปนตัวแทนของเชื้อราในแต
ละกลุม วัดผลการเจริญของเชื้อรา S. rolfsii ที่ 1,3, 5 และ 7 วัน  วัดเปอรเซ็นตการยับยั้ง และนํามา
วิเคราะหผลทางสถิติ  พบวาเชื้อราเอนโดไฟต Mycelia sterile 3 มีเปอรเซ็นตการยับยั้งสูงสุด 68.56%  
รองลงมาคือ Eupenicillium spp. No. 01(63.56%), Eupenicillium spp. No. 03 (62.14%),
Eupenicillium spp. No. 02 (60.35%) และ Eupenicillium spp. No. 05(54.99%) ตามลําดับ ซึ่งไมมี
ค ว า ม แ ต ก ต า ง กั น  แ ต แ ต ก ต า ง จ า ก เ ชื้ อ ร า อี ก  15 ไ อ โ ซ เ ล ท  ซึ่ ง มี ก า ร ยั บ ยั้ ง อ ยู ใ น ช ว ง
0 - 17.85% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95% ซึ่งเชื้อราเอนโดไฟทที่คัดเลือกมามีรูปแบบใน
การยับยั้งการเจริญ 3 รูปแบบ คือ เชื้อราเอนโดไฟทเจริญชนกับเชื้อราสาเหตุ  เชื้อราเอนโดไฟทเจริญคลุม
เชื้อสาเหตุ และการเจริญแบบตานกันไว (เกิด clear zone) ซึ่งสอดคลองกับที่ Baker and Cook (1974)
ไดกลาวไววา จุลินทรียที่เปนจุลินทรียตอตานนั้นจะมีกลไกการเขาทําลาย 3 ขบวนการ คือ การสรางสาร
ปฏิชีวนะ การแขงขันซึ่งกันและกัน และการเปนปรสิตกับอีกชนิดหนึ่ง  
2.2  การทดสอบในโรงเรือน
      2.2.1  การศึกษาผลของเชื้อราเอนโดไฟทตอการงอกของเมล็ดพริก

การหาเปอรเซ็นตความงอกพบวาการแชดวยเชื้อรา Mycelia sterilia 3 มีเปอรเซ็นตความงอกสูง
สูด 83.75%แตไมแตกตางจากทรีทเมนตอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95%

การวัดความยาวของตน  Eupenicillium spp. No. 03 มีความยาวของลําตนมากที่สุด 13.84 
ซม. มีความแตกตางกับทรีทเมนตอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%

การหาน้ําหนักสด พบวาการแชดวยเชื้อรา Mycelia sterilia 3 มีน้ําหนักสดสูงสุดไมตางจากการ
แชดวย Eupenicillium spp. No. 03  และน้ํากลั่นนึ่ง แตแตกตางจาก Eupenicillium spp. No. 05, 
Eupenicillium spp. No. 02 และ Eupenicillium spp. No. 01     

การหาน้ําหนักแหงพบวการแชดวยเชื้อรา Mycelia sterilia 3 มีน้ําหนักแหงสูงสุดไมตางจากการ
แชดวย Eupenicillium spp. No. 03,  Eupenicillium spp. No. 02 และ Eupenicillium spp. No. 05 
แตแตกตางจาก Eupenicillium spp. No. 01 และน้ํากลั่นนึ่ง ซึ่งเชื้อราเอนโดไฟทอาจชวยสงเสริมใหพืชมี
ความงอกดีขึ้น  และตนกลามีความแข็งแรงมากขึ้นสอดคลองกับ ที่ Clay (1989) ไดศึกษาไว
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2.2.2  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราเอนโดไฟทในโรงเรือน
        2.2.2.1  ประสิทธิภาพของเชื้อราเอนโดไฟทโดยการแชเมล็ด

หลังจากที่ปลูกเชี้อรา S. rofsii ลงไป  พบวา 3 วัน  ตนพริกเริ่มแสดงอาการของโรค  วันที่ 5  
อาการของโรคเริ่มรุนแรงขึ้น  และวันที่ 7  พบอาการรุนแรงสูงสุด ตนเหี่ยวตายและอาการของโรคเริ่มคงที่  
เมื่อประเมินความรุนแรงของโรคแลว  พบวาการแชดวยเชื้อรา Eupenicillium spp. No. 03 มีเปอรเซ็นต
การเกิดโรคอยูที่ระดับ 2.73 Eupenicillium spp. No. 05 (2.93), Eupenicillium spp. No. 02 
(2.98), Eupenicillium spp. No. 01 (3.00), Mycelia sterilia 3 (3.03)  และน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ (3.03) มี
ความรุนแรงของโรคต่ําสุดจนถึงสูงสุดตามลําดับ แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เชื่อมั่น 95% เมื่อดูในภาพรวมแลวมีการเกิดโรคในระดับ 3 (แสดงอาการเหี่ยว  25%)

2.2.2.1  ประสิทธิภาพของเชื้อราเอนโดไฟทโดยการราดดิน
หลังจากที่ปลูกเชี้อรา S. rofsii ลงไป  พบวา 3 วัน  ตนพริกเริ่มแสดงอาการของโรค  วันที่ 5  

อาการของโรคเริ่มรุนแรงขึ้น  และวันที่ 7  พบอาการรุนแรงสูงสุด ตนเหี่ยวตาย และอาการของโรคคงที่ 
เมื่อประเมินความรุนแรงของโรคแลว  พบวาการราดดวยเชื้อรา Eupenicillium spp. No. 05 มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคอยูที่ระดับ 2.18 Eupenicillium spp. No. 02 (2.20), Eupenicillium spp. No.
03 (2.28), Eupenicillium spp. No. 01 (2.35), Mycelia sterilia 3 (2.38)  และน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 
(2.45) มีความรุนแรงของโรคต่ําสุดจนถึงสูงสุดตามลําดับ แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ความเชื่อมั่น 95% เมื่อดูในภาพรวมแลวมีการเกิดโรคในระดับ 2 (เกิดแผลที่โคนตนอยางเดียว)

จากผลการทดลองในหองปฏิบัติการ และในโรงเรือนใหผลที่แตกตางกัน ซึ่งอาจเกี่ยวของกับ
สภาพที่อยูในการทดลองที่เอื้อตอการเจริญของเชื้อราสาเหตุ ตามที่ Baker and Cook (1974) ไดกลาวไว
วา ซึ่งในการทดลองในหองปฏิบัติการอาจใหผลที่แตกตางไปจากในสภาพโรงเรือนได

การทดลองที่ 3.5.2 การคัดเลือกเชื้อราปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม
ผลการทดลอง

ในป 2554-2556 เชื้อราที่สามารถแยกเชื้อไดมาจากการแยกเชื้อราจากตัวออนระยะที่ 2 ของ
ไสเดือนฝอยรากปม การแยกจากกลุมไขโดยตรง และแยกเชื้อราจากไขของไสเดือนฝอยรากปม เนื่องจาก
การแยกจากตัวออนระยะที่ 2 ของไสเดือนฝอยรากปมนั้นใชดินเปนองคประกอบของวิธีการซึ่งสามารถแยก
เชื้อราที่อาศัยในดินรวมมาดวย การการแยกจากกลุมไขโดยตรง นั้นสามารถแยกเชื้อราไดมากวาจากไข
เดี่ยวๆของไสเดือนฝอยรากปมอาจเพราะขั้นตอนการละลายเมือกหุมถุงไข เก็บ suspension เกิดการ
ปนเปอนมาก สวนการแยกเชื้อราจากตัวเต็มวัยเพศเมียของไสเดือนฝอยรากปมในการทดลองนี้ยังไม
สามารถทําได พืชที่แยกเชื้อราไดมาก ไดแก ฝรั่ง ผักเสี้ยนผี บวบ ตําแยแมว และหญายาง เปนเพราะ
ความถี่ของการไดตัวอยาง และปริมาณตัวอยาง และสวนใหญเปนวัชพืชที่อยูในแปลงทั่วไปอาจจะไมไดรับ
สารเคมีกําจัดเชื้อรา แหลงที่สามารถแยกเชื้อราไดเชน แหลงดินแปลงผักเกา มันขี้หนู พริก มะเขือเทศ องุน 
มันฝรั่ง มะเขือยาว ขิง กะหล่ําปลี ขาวโพด คะนา แครอท ผักโขมหนาม มะเขือเปราะ แตงโม เปนตน โดย
แยกไดถึง 156 ไอโซเลท เปนเชื้อรา 2 ชนิด (species) 8 สกุล (genera) ไดแกเชื้อ Trichoderma 
harzianum และ Paecilomyces lilacinus สกุล Trichoderma sp. Monacrosporium sp. 
Aspergillus sp. Penicillium sp. Fusarium sp. Verticillium sp. Paecilomyces sp. Anthrobotrys
sp. และเชื้อราอื่นที่ยังไมสามารถจัดจําแนกได 

ในป 2557 ทําการทดสอบศักยภาพของเชื้อราปฏิปกษของไสเดือนฝอยรากปม เพื่อใหไดเชื้อรา
ปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม ( Meloidogyne sp.) โดยใชเชื้อรา Fusarium sp.   
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ไอโซเลท ที่ 1 และ 2  Verticillium sp.   ไอโซเลท ที่ 1 และ 2 และ Anthrobotrys sp. ไอโซเลท ที่ 1 -
2    ผลการทดลองพบวากรรมวิธีที่ 6 ใส   Anthrobotrys sp. ไอโซเลท ที่ 2 ใหผลดีทั้งในการลดจํานวน
ไสเดือนฝอยรากปมในดินและกลุมไขในรากมะเขือเทศซึ่งกรรมวิธีอื่นๆไมสามารถลดจํานวนไสเดือนฝอย
รากปมในดินและกลุมไขในรากมะเขือเทศเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 1และ ตารางที่ 2)
สวนน้ําหนักแหงของตนมะเขือเทศและน้ําหนักรากสดไมมีความแตกตางทางสถิติ
กรรมวิธีที่ 2 Verticillium sp.   ไอโซเลท ที่ 1 ทําใหพืชทดลองตายไป 3 ตน ทําใหไมสามารถนํามา
คํานวณทางสถิติรวมกับกรรมวิธีอื่นๆได สามารถนําชนิดเชื้อรา Anthrobotrys sp. ไอโซเลท ที่ 2 ที่มี
ศักยภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยในกระถางทดลองไปทดสอบศักยภาพในระดับแปลงทดลองได

ตารางที่ 1 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนไสเดือนฝอยรากปมที่ตรวจพบจากตัวอยางดินในกระถางทดลองของแตละ
กรรมวิธี

TABLE OF TRT (T) MEANS FOR NEMATODES (NO.\PL.)
             -------------------------------------------------------------
             TRT                     RANKS          MEANS    
             -----------------------------------------------------------------
            T1                          5              104.4 bc 
            T3                          2              52.0 ab 
            T4                          4              58.5 abc 
            T5                          6              132.8 c  
            T6                          1              15.5 a  
            T7                         3               54.0 ab 
             -----------------------------------------------------------------
            MEAN                                    73.3    
             -----------------------------------------------------------------
คาเฉลี่ยของจํานวนไสเดือนฝอยรากปมที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแตละกรรมวิธี ไมแตกตางกันทางสถิติโดยวิธ ีDMRT ดวยระดับนัยสําคัญที่ 5%

ตารางที่ 2 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนกลุมไขไสเดือนฝอยรากปมที่ตรวจพบในรากมะเขือเทศของแตละกรรมวิธี
TABLE OF TRT (T) MEANS FOR NEMATODES (NO.\PL.)

                                       
             -----------------------------------------------------------------
             TRT                    RANKS          MEANS    
             -----------------------------------------------------------------
             T1                       5            25.6 bc 
             T3                     2              8.5 a  
              T4                       4             19.5 b  
              T5                       6             32.2 c  
              T6                       1              6.5 a  
              T7                       3             19.0 b  
             -----------------------------------------------------------------
             MEAN                                    19.3    
             -----------------------------------------------------------------
คาเฉลี่ยของจํานวนกลุมไขไสเดือนฝอยรากปมที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแตละกรรมวิธี ไมแตกตางกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ดวยระดับ
นัยสําคัญที่ 5%
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รูปภาพที่ 1- 5 แสดงตัวอยางการเขาทําลายของไสเดือนฝอยรากปมในกรรมวิธีที่ 1,2,3,5 และ 7 ซึ่ง
ปรากฎกลุมไขของไสเดือนฝอยรากปม และลักษณะอาการปมของรากมะเขือเทศ
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รูปภาพที่ 6 แสดงตัวอยางการเขาทําลายของไสเดือนฝอยรากปมในกรรมวิธีที่ 6 ซึ่งปรากฎกลุมไขของ
ไสเดือนฝอยรากปม และลักษณะอาการปมของรากมะเขือเทศนอย 

รูปภาพที่ 7 แสดงตัวอยางการเขาทําลายของไสเดือนฝอยรากปมในกรรมวิธีที่ 8 ซึ่งไมพบทั้งกลุมไขของ
ไสเดือนฝอยรากปม และลักษณะอาการปมของรากมะเขือเทศ
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การทดลองที่ 3.5.3 การคัดเลือกและทดสอบศักยภาพของเชื้อรา Fusarium oxysporum สายพันธุที่
ไมกอใหเกิดโรคพืช (non-pathogenic Fusarium) ในการควบคุมเชื้อรา 
Fusarium oxysporum

ผลการทดลอง
1. การเก็บรวบรวมตัวอยางดิน การแยกเชื้อรา และการจําแนกชนิด
ไดออกสํารวจและเก็บตัวอยางดิน จากแหลงปลูกพืชตาง ๆ ไดแก กลวยน้ําวา แกวมังกร 

ขาวโพด แตง เบญจมาศ พริก ผักหวานบาน มะเขือเทศ ปาลมน้ํามัน โหระพา และดินตามปาธรรมชาติ นํา
ตัวอยางดินมาแยกเชื้อราบริสุทธิ์บนอาหารวุน PDA (Potato Dextrose Agar) และจําแนกชนิดของเชื้อรา 
Fusarium sp. ที่พบ

จากการแยกเชื้อดวยวิธี soil dilution plate technique บนอาหาร PDA แลวทําเชื้อ
บริสุทธิ์ดวยวิธี single–spore technique บนอาหาร WA จากนั้นจําแนกชนิดเชื้อราที่พบ โดยศึกษา
ลักษณะของสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศน และศึกษาลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA และ 
CLA ตามวิธีการของ Nelson และคณะ (1983) พบวาเชื้อราที่ไดคือ เชื้อรา F. oxysporum จํานวน 35 
ไอโซเลท (ตารางที่ 1) ซึ่งแยกไดจากดินปลูก 10 ชนิด ไดแก กลวยน้ําวา ขาวโพด คะนา แตง เบญจมาศ 
พริก ผักหวานบาน มะเขือเทศ ปาลมน้ํามัน โหระพา และดินตามปาธรรมชาติ จาก 15 จังหวัด (ตารางที่ 
1) เชื้อรา F. oxysporum ที่เก็บรวบรวมไดทั้ง 35 ไอโซเลท มีลักษณะสําคัญที่เหมือนกันดังนี้

ลักษณะโคโลนีบนอาหาร PDA : เชื้อราสรางเสนใยฟู ละเอียด สีขาว สีขาวแซมมวง สีชมพู
มวง สีมวงออน จนถึงสีมวงเขม เจริญอยางรวดเร็ว สราง sporodochium สีสมจํานวนมาก โคโลนีดานใต
ผิวอาหารมีสีมวงออน มวงเขม หรือน้ําเงินเขม และสรางเม็ด sclerotium สีน้ําเงิน
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ลักษณะโคโลนีบนอาหาร PDA

ลักษณะสัณฐานวิทยาบนอาหาร CLA

ลักษณะสัณฐานวิทยาบนอาหาร CLA : เชื้อราสราง microconidium จํานวนมากเกาะเปน
กลุมแบบ false head บน monophialide ซึ่งเกิดจากดานขางของเสนใย phialide รูปรางคลายขวด
หรือพินโบวลิ่ง ไมมีสี มีขนาดสั้นกวา phialide ของ F. moniliforme และ F. solani microconidia รูป
ไข ยาวรี สั้นปอม จนถึงรูปทรงกระบอก ไมมีสี มี 1-2 เซลล สวนใหญมี 1 เซลล macroconidia รูปราง
โคงแบบ fusoid-subculate เซลลที่ฐานมีลักษณะคลายเทา (foot-shaped) เซลลที่ปลายเรียวแหลม หรือ
ทูมน ผนังบาง ไมมีสี มี septum 3-5 ขนาด 24-26 x 3-4.5 ไมครอน เกิดบน conidiophore ที่แตกกิ่ง
กานมากหรือเกิดบน sporodochium ที่มีลักษณะเปนกอน (tubercularia-like) เชื้อราชนิดนี้สราง 
chlamydospore รูปไข หรือทรงกลม ผนังเรียบหรือผนังขรุขระ เกิดที่บริเวณสวนปลายเสนใย (terminal) 
และสวนกลางเสนใย (intercalary) มักเกิดเดี่ยว  แตบางครั้งเกิดเปนคูหรือเปนลูกโซ 
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ลักษณะ microconidia จํานวนมากเกาะเปนกลุมแบบ false head บน monophialide

ลักษณะ macroconidia รูปรางโคงแบบ fusoid-subculate

chlamydospore รูปไข หรือทรงกลม

โดยปกติเชื้อราชนิดนี้ เปนเชื้อราโรคพืชทําใหเกิดโรคเหี่ยว (vascular wilt) กับพืชหลายชนิด 
เปนราที่มีพืชอาศัยกวางมาก ทําความเสียหายกับพืชมากที่สุด และมีความสามารถทําใหเกิดโรคเฉพาะกับ
พืช โดยลักษณะของสัณฐานวิทยาคลายคลึงกัน ดังนั้น จึงไดทําการศึกษาความสามารถในการกอใหเกิดโรค
ของเชื้อรา F. oxysporum ทั้ง 35 ไอโซเลท (FO1 – FO35) ในพืชทดสอบตอไป
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ตารางที่ 1 เชื้อรา F. oxysporum (FO) จํานวน 35 ไอโซเลทที่เก็บรวบรวมไดจากดินปลูกพืชในประเทศ
ไทยระหวางเดือนมกราคม 2555 – เดือนกันยายน 2556

ไอโซเลท ดินจากพืช สถานที่
FO1 ดินปลูกพริก อ.ศรีสวัสดิ์ จ.กาญจนบุรี
FO2 ดินปลูกมะเขือเทศ อ.ฮอด จ.เชียงใหม
FO3 ดินปลูกมะเขือเทศ อ.ฮอด จ.เชียงใหม
FO4 ดินปา อ.พบพระ จ.ตาก
FO5 ดินปา อ.แมสอด จ.ตาก
FO6 ดินปา อ.แมสอด จ.ตาก
FO7 ดินปลูกกลวยน้ําวา อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม
FO8 ดินปลูกกลวยน้ําวา อ.แมริม จ.เชียงใหม
FO9 ดินปลูกแตง อ.ดานชาง จ.สุพรรณบุรี
FO10 ดินปลูกผักหวานบาน อ.สวางวีระวงศ จ.อุบลราชธานี
FO11 ดินปลูกเบญจมาศ     อ.แมริม จ.เชียงใหม
FO12 ดินปลูกปาลมน้ํามัน อ.เมือง จ.สุราษฎรธานี
FO13 ดินปลูกปาลมน้ํามัน อ.เวียงสระ จ.สุราษฎรธานี
FO14 ดินปลูกปาลมน้ํามัน อ.เมือง จ.ตรัง
FO15 ดินมะเขือเทศ อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา
FO16 ดินเบญจมาศ อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา
FO17 ดินปลูกผักหวานบาน อ.สวางวีระวงศ จ.อุบลราชธานี
FO18 ดินปลูกผักหวานบาน อ.สวางวีระวงศ จ.อุบลราชธานี
FO19 ดินปลูกกลวยน้ําวา อ.พบพระ จ.ตาก
FO20 ดินปลูกกลวยน้ําวา อ.แมสอด จ.ตาก
FO21 ดินปลูกกลวยน้ําวา อ.แมสอด จ.ตาก
FO22 ดินปลูกเบญจมาศ อ.แมริม จ.เชียงใหม
FO23 ดินปลูกขาวโพด อ.แมริม จ.เชียงใหม
FO24 ดินปลูกฝรั่ง อ.ดําเนินสะดวก จ.ราชบุรี
FO25 ดินปลูกฝรั่ง อ.ดําเนินสะดวก จ.ราชบุรี
FO26 ดินปลูกพริก อ.ศรีเชียงใหม จ.หนองคาย
FO27 ดินปลูกพริก อ.ทาบอ จ.หนองคาย
FO28 ดินปลูกพริก อ.ทาบอ จ.หนองคาย
FO29 ดินปลูกมะเขือเทศ อ.เมือง จ.บึงกาฬ



385

385

ตารางที่ 1 (ตอ) เชื้อรา F. oxysporum (FO) จํานวน 35 ไอโซเลทที่เก็บรวบรวมไดจากดินปลูกพืชใน
ประเทศไทยระหวางเดือนมกราคม 2555 – เดือนกันยายน 2556

ไอโซเลท ดินจากพืช สถานที่
FO30 ดินปลูกมะเขือเทศ อ.บุงคลา จ.บึงกาฬ
FO31 ดินปลูกโหระพา อ.นางรอง จ.บุรีรัมย
FO32 ดินปลูกพริก อ.เทพสถิต จ.ชัยภูมิ
FO33 ดินปลูกคะนา อ.ไทรนอย จ.นนทบุรี
FO34 ดินปา อ.แมริม จ.เชียงใหม
FO35 ดินปา อ.ไทรโยค จ.กาญจนบุรี

2. การตรวจสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรค (pathogenicity) และผลกระทบของเชื้อ
รา F. oxysporum ที่แยกไดตอตนมะเขือเทศ ตามวิธีการของ Da Silva และคณะ (2005) ที่ศึกษาวิจัย
เรื่อง  Potential of Non-Pathogenic Fusarium oxysporum Isolates for Control of Fusarium 
Wilt of Tomato

การตรวจสอบความสามารถในการกอใหเกิดโรคของเชื้อรา F. oxysporum โดยปลูกเชื้อรา 
F. ทั้ง 35 ไอโซเลท (FO1 – FO35) แยกไดจากดินปลูกพืชและดินตามปาธรรมชาติ ไดแก กลวยน้ําวา 
ขาวโพด คะนา แตง เบญจมาศ พริก ผักหวานบาน มะเขือเทศ ปาลมน้ํามัน โหระพา และดินตามปา
ธรรมชาติ บนตนพืช จํานวน 8 ชนิด ไดแก กลวยน้ําวา ขาวโพด แตงกวา เบญจมาศ ปาลมน้ํามัน พริก
ผักหวานบาน และมะเขือเทศ ตรวจสอบการเจริญเติบโตของพืชทดสอบ และการเกิดโรค พบวา หลังจาก
ยายตนพืชลงปลูกเชื้อลงในกระถางดิน 35 วัน เชื้อรา F. oxysporum สวนใหญทําใหกลวยน้ําวา ขาวโพด 
แตงกวา เบญจมาศ ปาลมน้ํามัน พริก ผักหวานบาน และมะเขือเทศ แสดงอาการใบลางเริ่มเหี่ยว กลายเปน
สีเหลืองในวันตอไป และหลังจากวันที่ 45 เปนตนไปใบที่เหลืองจะแหง ฟุบตัว ขณะเดียวกันใบดานบนใบ
อื่น ๆ ก็เริ่มตนอาการโรคในลักษณะเดียวกัน เมื่อผาดูดานในตนพืชที่เปนโรค พบทอลําเลียงเนาเปนสี
น้ําตาลดํา และรวง ขณะที่ตนพืชที่ไมไดปลูกเชื้อรา F. oxysporum และตนพืชที่ใชชิ้นวุน PDA แทนเชื้อรา 
มีการเจริญเปนปกติ ไมพบอาการเหี่ยวของใบหรือตน และไมพบอาการเนาภายในทอลําเลียงของพืช

มีเชื้อรา F. oxysporum จํานวน 7 ไอโซเลท ไดแก FO4, FO5, FO6, FO12, FO23, FO34 
และ FO35 ที่ไมทําใหพืชทดสอบ 8 ชนิด เกิดอาการโรคเหี่ยวหรืออาการทอลําเลียงเนาเปนสีน้ําตาล ซึ่งจะได
นําเชื้อราทั้ง 7 ไอโซเลท รวมถึงไมไดทําใหตนมะเขือเทศเกิดโรคเหี่ยว จึงนําไปทําการศึกษาตอไป (ตารางที่ 2)

เมื่อนําเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (non-pathogenic Fusarium) มา
ศึกษาผลที่มีตอการเจริญของเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศบน
อาหาร� PDA ดวยวิธี Dual culture technique บมเชื้อที่อุณหภูมิประมาณ 28 Oซ พบวา เชื้อราทั้ง 2 
กลุมเจริญบนอาหาร PDA ไดดี โดยเจริญคลุมกัน ไมมีการแบงพ้ืนที่การยับยั้งการเจริญ จึงทําใหวิเคราะหและ
เปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรคที่มีตอ
เชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศบนอาหาร� PDA ไมได
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ตารางที่ 2 การตรวจสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรค (pathogenicity) ของ F. oxysporum บนพืช
ชนิดตาง ๆ 

ไอโซเลท
ความสามารถในการกอใหเกิดโรคกับพืช

หลังปลูกพืชในดินที่มีเชื้อรา F. oxysporum เปนเวลา 35 วัน 1/

พริก มะเขือเทศ ปาลม ผักหวานบาน ขาวโพด แตงกวา กลวยน้ําวา เบญจมาศ
FO1 + 0 0 0 0 0 0 0
FO2 0 + 0 0 0 0 0 0
FO3 0 + 0 0 0 0 0 0
FO4 0 0 0 0 0 0 0 0
FO5 0 0 0 0 0 0 0 0
FO6 0 0 0 0 0 0 0 0
FO7 0 0 0 0 0 0 + 0
FO8 0 0 0 0 0 0 + 0
FO9 0 0 0 0 0 + 0 0
FO10 0 0 0 + 0 0 0 0
FO11 0 0 0 0 0 0 0 +
FO12 0 0 0 0 0 0 0 0
FO13 0 0 0 0 0 0 + 0
FO14 0 0 0 0 0 0 + 0
FO15 + 0 0 0 0 0 0
FO16 0 0 0 0 0 0 0 +
FO17 0 0 0 + 0 0 0 0
FO18 0 0 0 + 0 0 0 0
FO19 0 0 0 0 0 0 + 0
FO20 0 0 0 0 0 0 + 0
FO21 0 0 0 0 0 0 + 0
FO22 0 0 0 0 0 0 0 +
FO23 0 0 0 0 0 0 0 0
FO24 0 0 0 0 0 0 + 0
FO25 0 0 0 0 0 0 + 0
FO26 + 0 0 0 0 0 0 0
FO27 + 0 0 0 0 0 0 0
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ตารางที่ 2 (ตอ) การตรวจสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรค (pathogenicity) ของ F. oxysporum
บนพืชชนิดตาง ๆ 

ไอโซเลท
ความสามารถในการกอใหเกิดโรคกับพืช

หลังปลูกพืชในดินที่มีเชื้อรา F. oxysporum เปนเวลา 35 วัน 1/

พริก มะเขือเทศ ปาลม ผักหวานบาน ขาวโพด แตงกวา กลวยน้ําวา เบญจมาศ
FO28 + 0 0 0 0 0 0 0
FO29 0 + 0 0 0 0 0 0
FO30 0 + 0 0 0 0 0 0
FO31 0 0 0 0 0 0 + 0
FO32 + 0 0 0 0 0 0 0
FO33 0 0 0 0 0 + 0
FO34 0 0 0 0 0 0 0 0
FO35 0 0 0 0 0 0 0 0
ไมปลูกเชื้อ 0 0 0 0 0 0 0 0
ใ ช อ า ห า ร 
PDB แทน
เชื้อรา

0 0 0 0 0 0 0 0

1/ + = ตนพืชแสดงอาการ โดยเมล็ดไมงอก หรือตนเหี่ยว 
    0 = ตนพืชไมแสดงอาการ โดยเมล็ดงอกปกติ หรือตนไมเหี่ยว 

3. การทดสอบผลของเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (non-
pathogenic Fusarium) ที่มีตอการเจริญของเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici ในโรงเรือน ตาม
วิธีการของ Da Silva et al. (2005) ที่ศึกษาวิจัยเรื่อง Potential of Non-Pathogenic Fusarium 
oxysporum Isolates for Control of Fusarium Wilt of Tomato

หลังจากยายตนพืชลงปลูกเชื้อลงในกระถางดิน 35 วัน ทําการตรวจสอบการเจริญเติบโตของ
พืชทดสอบ และการเกิดโรค พบวา ตนมะเขือเทศ ในกรรมวิธีที่ 1 -7 (ตนมะเขือเทศ + ดินคลุกเชื้อรา F. 
oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) + คลุกเชื้อรา F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค) และ
กรรมวิธีที่ 8 (ตนมะเขือเทศ + ดินคลุกเชื้อรา F. oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) + ไมคลุกเชื้อรา 
F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค) ซึ่งเปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ มีการเจริญเติบโต ไมดีคลายกัน 
โดยอาการเหี่ยวของตน เริ่มจากใบเหลืองตั้งแตใบลาง แลวทยอยเหลือง ตั้งแตเดือนแรกที่ปลูกเชื้อ จนทั้ง
เหี่ยวทั้งตนภายในเวลา 2 เดือน เมื่อผาดูเนื้อเยื่อภายในลําตน พบวา เนื้อเยื่อในทอลําเลียงมีอาการเนาเปน
สีน้ําตาลดําทุกตน โดยตนมะเขือเทศในกรรมวิธีที่ 1 -7 และกรรมวิธีที่ 8 ซึ่งเปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ มี
ระดับการเกิดโรคภายในตน 3.35, 3.60, 3.55, 3.17, 3.33, 3.86, 3.20 และ 3.85 ตามลําดับ ซึ่งไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตเมื่อเทียบระดับการเกิดโรคในตนมะเขือเทศกรรมวิธีที่ 9 (ตนมะเขือเทศ + ไมคลุก
ดินคลุกเชื้อรา F. oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) +ไมคลุกเชื้อรา F. oxysporum สายพันธุที่ไม
กอใหเกิดโรค) ซึ่งมีระดับ 1 เปนระดับการเกิดโรคต่ํา อยางมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 -8 
ขณะที่การเจริญของตนมะเขือเทศในกรรมวิธีที่ 9 มีการเจริญเติบโตดี มียอดแตกใบดี ไมพบใบเหลืองหรือ
เหี่ยว (ตารางที่ 3)
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ตารางที่ 3 การทดสอบผลของเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (non-pathogenic 
Fusarium) ที่มีตอการเจริญของตนมะเขือเทศ ที่ปลูกในดินที่มีเชื้อรา F. oxysporum f.sp. 
lycopersici ในสภาพโรงเรือน

กรรมวิธี
ระดับการเกิดโรคของตนมะเขือเทศ

ที่อายุ 35 วัน 1/

1. ดินคลุกเชื้อรา FOL + คลุกเชื้อรา F. oxysporum FO4 3.35 b 2/

2. ดินคลุกเชื้อรา FOL + คลุกเชื้อรา F. oxysporum FO5 3.60 b
3. ดินคลุกเชื้อรา FOL + คลุกเชื้อรา F. oxysporum FO6 3.55 b
4. ดินคลุกเชื้อรา FOL + คลุกเชื้อรา F. oxysporum FO12 3.17 b
5. ดินคลุกเชื้อรา FOL + คลุกเชื้อรา F. oxysporum FO23 3.33 b
6. ดินคลุกเชื้อรา FOL + คลุกเชื้อรา F. oxysporum FO34 3.86 b
7. ดินคลุกเชื้อรา FOL + คลุกเชื้อรา F. oxysporum FO35 3.20 b
8. ดินคลุกเชื้อรา FOL + ไมคลุกเชื้อรา F. oxysporum สาย
พันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (Non PhathoFoxy)

3.85 b

9. ไมคลุกดินคลุกเชื้อรา FOL +ไมคลุกเชื้อรา F. 
oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (Non 
PhathoFoxy)

1 a

CV (%) 5.7
1/ คาเฉลี่ยของระดับการเกิดโรคจากจํานวน 20 ตน
2/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรเดียวกันในแตละแนวตั้ง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

โดยวิธี DMRT

จากผลการทดลองที่พบวา กรรมวิธีที่ 1 -7 และกรรมวิธีที่ 8 ซึ่งเปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ มี
ระดับการเกิดโรคภายในตน 3 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แสดงใหเห็นวา F. oxysporum สายพันธุที่
ไมกอใหเกิดโรคนี้ไมมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อรา F. oxysporum f.sp. 
lycopersici หรือการทําใหเกิดโรคเหี่ยวบนตนมะเขือเทศได อยางไรก็ตาม หากไดดําเนินการเก็บตัวอยาง
ดินธรรมชาติหรือดินปลูกพืชใหมากขึ้น คาดวาคงไดพบเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค 
ที่มีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici  สาเหตุของ
โรคเหี่ยวของมะเขือเทศไดในที่สุด

การทดลองที่ 3.5.4 การคัดเลือกเชื้อรา Trichoderma harzianumที่มีศักยภาพ ในการควบคุมโรค
ใบจุดคะนาสาเหตุจากเชื้อรา Alternaria brassicicola

ผลการทดลอง
สํารวจและเก็บตัวอยางเชื้อรา T. harzianum จากแปลงปลูกพืชของเกษตรกร และ

ฟารมเห็ดของเกษตรกร จังหวัดตางๆ ไดแก กาญจนบุรี นครปฐม เชียงใหม อุบลราชธานี นครราชสีมา 
จันทบุรี ระยอง ชลบุรี มาทําการจําแนกในหองปฏิบัติการ เก็บเชื้อรา T. harzianum ที่จําแนกไดไวใชใน
การทดลอง จากการเก็บตัวอยางดิน พืช และวัสดุเพาะเห็ด 26 ตัวอยาง สามารถเก็บเชื้อรา T. harzianum
ไดจํานวน 6 ไอโซเลท เพื่อนําไปใชทดลองในโรงเรือนทดลองตอไป
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การทดลองในสภาพเรือนทดลอง
ผลการทดลองพบวา กรรมวิธีที่ 6 T. harzianum ไอโซเลทดินปลูกมะละกอแปลงพืช

สวนศรีสะเกษ ใหผลในการควบคุมโรคใบจุดคะนาที่เกิดจากเชื้อรา A. brassicicola ไดดีกวากรรมวิธีอื่นๆ 
ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แสดงอัตราการเกิดโรคใบจุดคะนาที่เกิดจากเชื้อรา A. brassicicola ในสภาพเรือน
ทดลอง

การทดลองในสภาพแปลงทดลอง
ผลการทดลองพบวา T. harzianum จากดินไอโซเลทดินปลูกมะละกอแปลงพืชสวนศรี

สะเกษ ใหผลในการควบคุมโรคใบจุดคะนาไดดีกวา กรรมวิธีอื่นๆ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีพนน้ําเปลา (ตาราง
ที่ 2)

กรรมวิธี อัตราการเกิดโรค
กอนพน
ครั้งที่ 1

กอนพน
ครั้งที่ 2

กอนพน
ครั้งที่ 3

หลังพนครั้ง
สุดทาย 7 วัน

หลังพนครั้ง
สุดทาย 14 วัน

1. ไอโซเลทดินตนเมลอน 3.4 4.1 4.5 4.6 ab 5.2 ab
2. ไอโซเลทดินแปลงพริก 3.4 4.3 4.7 4.8 ab 5.5 ab
3. เชื้อจากเกษตรกรจ.
อุบลราชธานี 3.3 4.3 4.5 4.7 ab 5.6 b
4. ไอโซเลทจากกอนเห็ด
ภูฏาน 3.2 4.2 4.6 4.8 ab 5.3 ab
5. ไอโซเลทดินถุงปลูกออย 3.4 3.9 4.5 4.6 ab 5.3 ab
6. ไอโซเลทดินปลูกมะละกอ
แปลงพืชสวนศรีสะเกษ 3.6 4 4.2 4.4 a 5.1 a
7. พนน้ําเปลา 3.2 4 4.6 5 b 6 c
% CV 14.84 8.06 12.14 9.58 8.22
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ตารางที่ 2 แสดงอัตราการเกิดโรคใบจุดคะนาที่เกิดจากเชื้อรา A. brassicicola ในสภาพแปล
ทดลอง

กรรมวิธี อัตราการเกิดโรค
กอนพนครั้งที่ 1 กอนพน

ครั้งที่ 2
กอนพน
ครั้งที่ 3

กอนพนครั้ง
ที่ 4

หลังพนครั้ง
สุดทาย 7 วัน

1. ไอโซเลทดินตนเมลอน 1.83 2.63 3.65 4.78 b 5.6 b
2. ไอโซเลทดินแปลงพริก 1.73 2.65 3.83 4.4 ab 5.33 ab
3. เชื้อจากเกษตรกรจ.
อุบลราชธานี 1.83 2.58 3.5 4.58 ab 5.55 b
4. ไอโซเลทดินถุงปลูกออย 1.83 2.7 3.5 4.48 ab 5.3 ab
5. ไอโซเลทดินปลูกมะละกอ
แปลงพืชสวนศรีสะเกษ 1.75 2.6 3.48 4.2 a 5.1 a
6. พนน้ําเปลา 1.85 2.75 3.88 4.83 b 5.6 b
% CV 9.3 5.44 8.31 5.15 4.58

การทดลองที่ 3.5.5 การคัดเลือกเชื้อรา Oudemansiella spp. ที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อราสกุล 
Colletotrichum gloeosporioides และ C. capsici ในพริก

ผลการทดลอง
1. เลี้ยงและขยายปริมาณเห็ด Oudemansiella spp.  

ลักษณะเสนใยเห็ด Oudemansiella spp. จํานวน 4 ไอโซเลทคือ ชช17,  สุราษฎร,  หนาว และ 
L3P เสนใยมีสีขาวขุน  มีการเจริญของกลุมเสนใยเห็ด Oudemansiella spp. ในอาหาร PDB เหลวที่
สะอาดไมมีการปนเปอนของจุลินทรียชนิดอื่น เริ่มแรกมีลักษณะเปนกอนกลมสีขาวขุนขนาดเล็ก  ตอมา
กอนขยายขนาดจนมีเสนผาศูนยกลางระหวาง 3.0-5.0 มิลลิเมตร อาหารเหลว PDB ใสไมขุน ถาเกิดการ
ปนเปอนของจุลินทรียชนิดอื่นเสนใยเห็ดก็ยังสามารถเจริญไดแตอาหารเหลว PDB จะมีลักษณะขุนเปน
ตะกอน   

2. ศึกษาระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับอบแหงเสนใยเห็ด
ลักษณะเสนใยเห็ด Oudemansiella spp. ภายหลังการอบแหง  เสนใยจับตัวกันเปนแผนแข็ง

และเปลี่ยนจากสีขาว-ขาวครีม เปนสีน้ําตาลเขม  อุณหภูมิที่ใชอบเปรียบเทียบ 3 ระดับอุณหภูมิ พบวา 
อุณหภูมิเหมาะสมสําหรับการอบเสนใยเห็ดคือ 35 องศาเซลเซียสใชเวลาอบประมาณ 3 วัน ในขณะที่ 
อุณหภูมิ 45 และ 50 องศา ใชเวลาเร็วกวาคือ 1-2 วัน แตเสนใยเห็ดที่ไดมีลักษณะเปนกอนแข็งจนไม
สามารถนําบดเปนผงเพื่อนําไปใชสกัดสารประกอบตอได  นอกจากนี้เสนใยที่อบดวยอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียสยังมีกลิ่นคลายกลิ่นไหมเล็กนอย

3. ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรค
การเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคพืชมีลักษณะผิดปกติ โดยเฉพาะเมื่อ

ทดสอบกับเสนใยเห็ด Oudemansiella spp. ไอโซเลท L3P  เสนใยเชื้อราสาเหตุโรคบริเวณขอบโคโลนีต
รงบริเวณที่เสนใยทั้งสองพบกันหยุดการเจริญและมีลักษณะเปนสีเขมผิดจากสีเสนใยปกติ  เมื่อนําเสนใย
บริเวณดังกลาวไปสองตรวจดวยกลองจุลทรรศน  พบวาเสนใยเชื้อรา Colletotrichum spp. มีลักษณะบิด
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เบี้ยว โคงงอ  นอกจากนี้ยังพบอีกวาเสนใยเห็ด Oudemansiella spp. ไอโซเลท L3P สามารถเจริญคลุม
ทับโคโลนีของเชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคพืชไดทุกไอโซเลท  ในขณะที่ผลการทดลองกับเสน
ใยเห็ด Oudemansiella spp. อีก 3 ไอโซเลท เห็นความผิดปกติของเสนใยเชื้อราบริเวณขอบโคโลนีเจริญ
เพียงเล็กนอยไมชัดเจนเทากับการทดลองกับ Oudemansiella spp. ไอโซเลท L3P

การทดลองที่ 3.5.6 ทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากOudermansiellaspp. ตอการเจริญของรา
Alternaria spp. สาเหตุโรคพืช

ผลการทดลอง
ลักษณะเสนใยเห็ด Oudemansiella spp. จํานวน 4 ไอโซเลทคือ ชช17,  สุราษฎร,  หนาว และ 

L3P เสนใยมีสีขาวขุน  มีการเจริญของกลุมเสนใยเห็ด Oudemansiella spp. ในอาหาร PDB เหลวที่
สะอาดไมมีการปนเปอนของจุลินทรียชนิดอื่น เริ่มแรกมีลักษณะเปนกอนกลมสีขาวขุนขนาดเล็ก  ตอมา
กอนขยายขนาดจนมีเสนผาศูนยกลางระหวาง 3.0-5.0 มิลลิเมตร(ภาพที่ 1)  ลักษณะเสนใยเห็ด 
Oudemansiella spp. ภายหลังการอบแหง  เสนใยจับตัวกันเปนแผนแข็งและเปลี่ยนจากสีขาว-ขาวครีม 
เปนสีน้ําตาลเขม  อุณหภูมิที่ใชอบเปรียบเทียบ 3 ระดับอุณหภูมิ พบวา อุณหภูมิเหมาะสมสําหรับการอบ
เสนใยเห็ดคือ 35 องศาเซลเซียสใชเวลาอบประมาณ 3 วัน ในขณะที่ อุณหภูมิ 45 และ 50 องศา ใชเวลา
เร็วกวาคือ 1-2 วัน แตเสนใยเห็ดที่ไดมีลักษณะเปนกอนแข็งจนไมสามารถนําบดเปนผงเพื่อนําไปใชสกัด
สารประกอบตอได  ในขณะที่ทดลองพบการปนเปอนของแบคทีเรียในอาหารเหลว PDB ทุกครั้ง อาหาร
เหลว PDB จะมีลักษณะขุนเปนตะกอน เสนใยเห็ดไมเจริญ (ภาพที่ 2) และสารที่ไดจากเห็ดไมมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternariaspp. สาเหตุโรคพืช

ภาพที่ 1  ลักษณะเห็ด Oudemansiella spp. ที่เจริญอยูในอาหารเหลว PDB 
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ภาพที่ 2การปนเปอนของแบคทีเรียในขวดอาหารเหลว

การทดลองที่ 3.5.7 การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อรา Trichoderma harzianum ในการควบคุมโรค
ตายพรายของกลวยน้ําวาที่มีสาเหตุจากเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. 
cubense ในสภาพแปลงปลูก

ผลการทดลอง
วิธีที่ 1 การทดสอบวิธีการใชเชื้อรา T. harzianum ในการควบคุมการเกิดโรคตายพรายใน

กลวยน้ําวาที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f. sp. cubense โดยกรรมวิธีการใชสปอรแขวนลอยของ
เชื้อรา T. harzianum ที่ความหนาแนนของสปอร 105 , 106 และ 107สปอรตอมิลลิลิตร และกรรม
วิธีการใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ซึ่งเปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ แตละกรรมวิธีมีจํานวน 4 ซ้ํา ๆ ละ 4 ตน เมื่อ
ตรวจสอบและบันทึกลักษณะอาการภายนอกที่เกิดกับใบและลําตนเทียม หลังการปลูกเชื้อ 9 เดือน พบวา 
ตนกลวยสวนใหญในกรรมวิธีการใชเชื้อ T. harzianum แสดงอาการเหี่ยวเปนสีเหลือง จนในที่สุดแหงเปน
สีน้ําตาล สวนยอดยังคงหลายใบยังคงมีสีเขียว ไมแสดงอาการเหี่ยว แตในกรรมวิธีการใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 
ตนกลวยแสดง อาการเหี่ยวเปนสีเหลือง จนในที่สุดแหงเปนสีน้ําตาล กาบใบดานนอกหักพับ ใบยอดทั้งหมด
ที่เหลือเริ่มเหี่ยว 

การตรวจสอบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับ
ตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือน ในการใชสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ที่ความหนาแนน
ของสปอร 105 สปอรตอมิลลิลิตร พบวา ในกรรมวิธีของการใชเชื้อ Th5 และ Th3 มีระดับความรุนแรงของ
อาการโรคภายในต่ําสุด คือ 1.95 และ 2.05 ตามลําดับ ซึ่งระดับการเกิดโรคทั้ง 2 กรรมวิธีนี้ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีใชเชื้อ Th1, Th2 และ Th4 โดย 
กรรมวิธีการใชเชื้อ Th1 มีระดับอาการโรคภายใน 2.55 ต่ํากวาอยางมีความแตกตางทางสถิติกับ กรรมวิธีใช
เชื้อ Th2 และ Th4 ที่มีระดับอาการโรคภายใน 2.85 และ 3.17 ตามลําดับ ซึ่งทั้ง 2 กรรมวิธีนี้ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 1)
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การตรวจสอบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับตน
กลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือน ในการใชสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ที่ความหนาแนนของ
สปอร 106 สปอรตอมิลลิลิตร พบวา ในกรรมวิธีของการใชเชื้อ Th5 และ Th3 มีระดับความรุนแรงของ
อาการโรคภายในต่ําสุด คือ 1.53 และ 1.75 ตามลําดับ ซึ่งระดับการเกิดโรคทั้ง 2 กรรมวิธีนี้ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีใชเชื้อ Th1, Th2 และ Th4 โดย 
กรรมวิธีการใชเชื้อ Th1 และ Th2 มีระดับอาการโรคภายใน 2.30 และ 2.50 ตามลําดับ ต่ํากวาอยางมี
ความแตกตางทางสถิติกับ กรรมวิธีใชเชื้อ Th4 ที่มีระดับอาการโรคภายใน 2.75 (ตารางที่ 1)

การตรวจสอบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับ
ตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือน ในการใชสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ที่ความหนาแนน
ของสปอร 107 สปอรตอมิลลิลิตร พบวา ในกรรมวิธีของการใชเชื้อ Th5 มีระดับความรุนแรงของอาการโรค
ภายในต่ําสุด คือ 1.15 ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีใชเชื้อ Th1, Th2, Th3 และ Th4 
โดย กรรมวิธีการใชเชื้อ Th3 มีระดับอาการโรคภายใน 1.33 แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธี
ใชเชื้อ Th1, Th2 และ Th4 กรรมวิธีการใชเชื้อ Th1 และ Th2 มีระดับอาการโรคภายใน 1.77 และ 1.85 
ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีใชเชื้อ Th4 ที่
มีระดับอาการภายในตน 2.25 (ตารางที่ 1)

เมื่อเปรียบเทียบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับ
ตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือน ของกรรมวิธีการใชเชื้อ Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 กับกรรม
วิธีการใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ พบวา กรรมวิธีการใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อมีระดับอาการภายใน 5.85 ซึ่งเปนระดับ
การเกิดอาการภายในตนกลวยที่สูงกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 ทั้งในหนาแนน
ของสปอร 105, 106 และ 107 สปอรตอมิลลิลิตร (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1 การทดสอบความสามารถสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum จํานวน 5 ไอโซเลท ใน
การปองกันกําจัดโรคเหี่ยวของกลวยน้ําวา

กรรมวิธี
ระดับการเกิดอาการภายในของตนกลวยเมื่ออายุ 9 เดือน 1/

ความหนาแนนของสปอรแขวนลอย (สปอร/มิลลิลิตร)
น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ105 106 107

T. harzianum Th1 2.55 b 2.30 b 1.77 c -
T. harzianum Th2 2.85 c 2.50 b 1.85 c -
T. harzianum Th3 2.05 a 1.75 a 1.33 b -
T. harzianum Th4 3.17 c 2.75 c 2.25 d -
T. harzianum Th5 1.95 a 1.53 a 1.15 a

น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ - - - 5.84
CV (%) 14.1 12.8 13.5

1/ คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา หรือ 4 ตน
2/ ตัวเลขคาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเดียวกันภายในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ 

95% DMRT 
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ตนทดลองปลูกในวงบอคอนกรีต อาการภายนอกของกลวยน้ําวาที่เปนโรคเหี่ยวจากเชื้อรา
F. oxysporum f. sp. cubense

ระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล

วิธีที่ 2 การทดสอบวิธีการใชเชื้อรา T. harzianum ในการควบคุมการเกิดโรคตายพรายใน
กลวยน้ําวาที่ มีสาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f. sp. cubense โดยกรรมวิธีการใสเชื้อรา T. 
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harzianum ที่เจริญบนเมล็ดขาวเปลือกในอัตรา 50, 100, 150 และ 200 กรัม เปรียบเทียบกับกรรมวิธี
การใสเมล็ดขาวเปลือกที่ไมมีเชื้อ แตละกรรมวิธีมีจํานวน 4 ซ้ํา ๆ ละ 4 ตน เมื่อตรวจสอบและบันทึก
ลักษณะอาการภายนอกที่เกิดกับใบและลําตนเทียม หลังการปลูกเชื้อ 9 เดือน พบวา ตนกลวยสวนใหญใน
กรรมวิธีการใชเชื้อ T. harzianum แสดงอาการเหี่ยวเปนสีเหลือง จนในที่สุดแหงเปนสีน้ําตาล สวนยอด
ยังคงหลายใบยังคงมีสีเขียว ไมแสดงอาการเหี่ยว แตในกรรมวิธีการใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ตนกลวยแสดง 
อาการเหี่ยวเปนสีเหลือง จนในที่สุดแหงเปนสีน้ําตาล กาบใบดานนอกหักพับ ใบยอดทั้งหมดที่เหลือเริ่ม
เหี่ยว 

การตรวจสอบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับ
ตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 โดยกรรมวิธีการใสเชื้อรา T. harzianum บนเมล็ดขาวเปลือกในอัตรา 50 
กรัมพบวา ในกรรมวิธีของการใชเชื้อ Th5 และ Th3 มีระดับความรุนแรงของอาการโรคภายในต่ําสุด คือ 
1.25 และ 1.32 ตามลําดับ ซึ่งระดับการเกิดโรคทั้ง 2 กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีใชเชื้อ Th1, Th2 และ Th4 โดย กรรมวิธีการใชเชื้อ Th1 มีระดับ
อาการโรคภายใน 1.55 ต่ํากวาอยางมีความแตกตางทางสถิติกับ กรรมวิธีใชเชื้อ Th2 และ Th4 ที่มีระดับ
อาการโรคภายใน 1.75 และ 1.87 ตามลําดับ ซึ่งทั้ง 2 กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 2)

การตรวจสอบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับ
ตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 โดยกรรมวิธีการใสเชื้อรา T. harzianum บนเมล็ดขาวเปลือกในอัตรา 100 
กรัมพบวา ในกรรมวิธีของการใชเชื้อ Th5 และ Th3 มีระดับความรุนแรงของอาการโรคภายในต่ําสุด คือ 
1.25 และ 1.32 ตามลําดับ ซึ่งระดับการเกิดโรคทั้ง 2 กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีใชเชื้อ Th1, Th2 และ Th4 ซึ่งมีระดับอาการโรคภายใน 1.35, 1.50 
และ 1.45 ตามลําดับ ซึ่ง 3 กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 2)

การตรวจสอบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับ
ตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 โดยกรรมวิธีการใสเชื้อรา T. harzianum บนเมล็ดขาวเปลือกในอัตรา 150 
กรัมพบวา ในกรรมวิธีของการใชเชื้อ Th5 และ Th3 มีระดับความรุนแรงของอาการโรคภายในต่ําสุด คือ 
1.0 และ 1.0 ตามลําดับ ซึ่งระดับการเกิดโรคทั้ง 2 กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีใชเชื้อ Th1, Th2 และ Th4 โดย กรรมวิธีการใชเชื้อ Th1 มีระดับ
อาการโรคภายใน 1.17 ต่ํากวาอยางมีความแตกตางทางสถิติกับ กรรมวิธีใชเชื้อ Th2 และ Th4 ที่มีระดับ
อาการโรคภายใน 1.25 และ 1.35 ตามลําดับ ซึ่งทั้ง 2 กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 2)

การตรวจสอบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับ
ตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 โดยกรรมวิธีการใสเชื้อรา T. harzianum บนเมล็ดขาวเปลือกในอัตรา 200 
กรัมพบวา ทุกกรรมวิธีของการใชเชื้อ Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 มีระดับความรุนแรงของอาการโรค
ภายในต่ําเทากันคือ 1.0 ซึ่งระดับการเกิดโรคทั้ง 5 กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 2)

เมื่อเปรียบเทียบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับ
ตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือน ของกรรมวิธีการใชเชื้อ Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 กับกรรมวิธี
การใสเมล็ดขาวเปลือกที่ไมมีเชื้อ พบวา กรรมวิธีการใสเมล็ดขาวเปลือกที่ไมมีเชื้อมีระดับอาการภายใน 
6.24 ซึ่งเปนระดับการเกิดอาการภายในตนกลวยที่สูงกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Th1, Th2, Th3, Th4 และ 
Th5 ทั้งในสัดสวนเมล็ดขาวเปลือกที่มีเชื้อในอัตรา 50, 100, 150 และ 200 กรัม (ตารางที่ 2)

เมื่อเปรียบเทียบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับ
ตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือน ในกรรมวิธีการใชเชื้อ Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 ความหนาแนน
ของสปอร 105 , 106 และ 107สปอรตอมิลลิลิตร กับกรรมวิธีการใชเชื้อ Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 
ในสัดสวนเมล็ดขาวเปลือกที่มีเชื้อรา T. harzianum ในอัตรา 50, 100, 150 และ 200 กรัม พบวา กรรม
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วิธีการใชเชื้อที่เลี้ยงในขาวเปลือก ทําใหระดับการเกิดโรคภายในลําตนของกลวยต่ํากวาอยางเห็นไดชัดเจน 
และเมื่อใสเมล็ดขาวเปลือกที่มีเชื้อรา T. harzianum ในอัตรา 200 กรัม เมื่อตรวจสอบแลวไมพบอาการ
ของโรคภายในลําตน หรือเนื้อเยื่อภายในเหงาหรือรอบๆ ไมเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ดังนั้นกรรมวิธีการใชเชื้อรา
T. harzianum ที่เลี้ยงบนเมล็ดขาวเปลือกมาเปนวิธีการในการปองกันกําจัดโรคเหี่ยวของกลวยน้ําวาที่เกิด
จากเชื้อรา F. oxysporum f. sp. cubense ในสภาพแปลงปลูก จึงเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพดี มี
แนวทางนําไปพัฒนาใชใหเกิดประโยชนตอไปได

ตารางที่ 2 การทดสอบความสามารถของเชื้อรา T. harzianum จํานวน 5 ไอโซเลท ที่เจริญบนเมล็ด
ขาวเปลือกในการปองกันกําจัดโรคเหี่ยวของกลวยน้ําวา

กรรมวิธี
ระดับการเกิดอาการภายในของตนกลวยเมื่ออายุ 9 เดือน 1/

น้ําหนักของเมล็ดขาวเปลือกที่มีเชื้อ T. harzianum (กรัม) เมล็ดขาวเปลือกที่ไม
มีเชื้อ T. harzianum50 100 150 200

T. harzianum Th1 1.55 b 1.35 b 1.17 b 1.0 -
T. harzianum Th2 1.75 c 1.50 b 1.25 c 1.0 -
T. harzianum Th3 1.32 a 1.15 a 1.0 a 1.0 -
T. harzianum Th4 1.87 c 1.45 b 1.35 c 1.0 -
T. harzianum Th5 1.25 a 1.13 a 1.0 a 1.0 
เมล็ดขาวเปลือกที่ไมมี
เชื้อ T. harzianum

- - - - 6.24

CV (%) 12.2 11.9 7.2 0 -
1/ คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา หรือ 4 ตน
2/ ตัวเลขคาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเดียวกันภายในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ 

95% DMRT 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ(Conclusion and Suggestion)
กิจกรรมยอยที่ 3.1  การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ Bacillus subtilis  เพื่อใชควบคุมโรคพืช
การทดลองที่ 3.1.1 การพัฒนาผลิตภัณฑ Bacillus subtilis สายพันธุ DOA-WB4 แบบผงเพื่อ

ควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรียของมันฝรั่ง
สรุปผลการทดลอง

1. การพัฒนาสูตรผงสําเร็จอยางงายของแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis สายพันธุ DOA-WB4 เพื่อ
ควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง โดยเพิ่มปริมาณบนอาหาร Tryptic Soy Agar (TSA) ผสมกับสารละลาย 
magnesium sulfate ความเขมขน 0.1M carboxymethylcellulose ความเขมขน 2.5% และสารตัวพา
ผงแปงทัลคัม (talcum) ในอัตรา 1:4 โดยปริมาตรตอน้ําหนัก ไดผงสําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษที่มีปริมาณ
แบคทีเรีย 4.3x1010 หนวยโคโลนี/กรัม โดยสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (27-30 องศาเซลเซียส) ได
นาน 12 เดือน และเก็บรักษาในตูเย็น (4-6 องศาเซลเซียส) ไดนาน 15 เดือน

2. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมัน
ฝรั่งในโรงเรือนทดลอง พบวาสัปดาหที่ 7 หลังการปลูกมันฝรั่ง ผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยวได 60 เปอรเซ็นต โดยมีปริมาณของ BS DOA-WB4 3.5x105 หนวย
โคโลนี/ดิน 1 กรัม

3. การทดสอบประสิทธิภาพเพื่อหาอัตราการใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผงในสภาพแปลง
ทดลอง พบวาการรด BS DOA-WB4 อัตรา 30, 40, 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตร และการใส BS DOA-WB4 อัตรา 
1 กรัม/ตน ทุก 7 วัน สามารถลดการเกิดโรคไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับการไมใช BS 
DOA-WB4 และการรด BS DOA-WB4 อัตรา 50 กรัม/น้ํา 20 ลิตร ควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวไดดีที่สุด  
จากนั้นทําการทดสอบวิธีการใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผงที่เหมาะสมในการควบคุมโรคเหี่ยว พบวา
การแชหัวพันธุ การรองกนหลุม และการคลุกหัวพันธุมันฝรั่งกอนปลูก และรด BS DOA-WB4 อัตรา 50 
กรัม/น้ํา 20 ลิตร ทุก 7 วัน สามารถลดการเกิดโรคไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการไมใช 
BS DOA-WB4  สรุปไดวาทุกกรรมวิธีที่ทําการทดสอบสามารถทําใหมันฝรั่งในแปลงทดลองมีเปอรเซ็นตการ
เกิดโรคเหี่ยวลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งไมใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง

4. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมัน
ฝรั่งในสภาพแปลงเกษตรกร พบวาแปลงที่ใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง เปนโรคเหี่ยว 76.5 
เปอรเซ็นต และแปลงเปรียบเทียบ (control) เปนโรคเหี่ยว 83.5 เปอรเซ็นต ซึ่งแปลงที่ใชผลิตภัณฑ BS 
DOA-WB4 แบบผง เปนโรคไมแตกตางจากแปลงเปรียบเทียบที่ไมไดใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผง 
แสดงวาการใชผลิตภัณฑ BS DOA-WB4 แบบผงในอัตราที่ทดสอบนี้ไมสามารถควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจาก
เชื้อแบคทีเรียได เนื่องจากมีการระบาดของโรคเหี่ยวคอนขางรุนแรง และควรนําวิธีการเขตกรรม เชนการไถ
ดินตากแดด และการอบดินดวยยูเรียปูนขาวมาใชกอนการปลูกมันฝรั่งเพื่อฆาเชื้อในดินกอนปลูกดวย

การทดลองที่ 3.1.2 การพัฒนาผลิตภัณฑBacillus subtilis สายพันธุ ดินรากยาสูบNo. 4 แบบเม็ด
เพื่อควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรียของขิง

สรุปผลการทดลอง
การเตรียมผลิตภัณฑ Bacillus. subtilis  สายพันธุ ดินรากยาสูบNo. 4 แบบเม็ด โดย ใช เกาลิน

หรือดินขาวเปนสารพา มีสูตรดังนี้ ดินขาว 400  กรัม,  MgSO4.7H2O  80  มิลลิลิตร, sodium 
carboxymethyl cellulose (SCMC)  40  มิลลิลิตร และ กากน้ําตาล  40 มิลลิลิตร  มีความสม่ําเสมอ
และการกระจายตัวของแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุดินรากยาสูบ no.4 อยูที่ 109 cfu/g  ชีวภัณฑนี้
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เก็บรักษาไดเปนเวลา 12 เดือนที่อุณหภูมิหอง และ 15 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในเรือนทดลองไดรอยละ 60  และเมื่อนํามาใชมาทดสอบประสิทธิภาพใน
แปลงทดลองพบวา อัตรา 2.0 กรัม/ตนมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในสภาพแปลงทดลอง
ไดรอยละ 79 และไดผลผลิต 4,549 กิโลกรัม/ไร  เมื่อนําชีวภัณฑชนิดเม็ดแบคทีเรีย Bacillus. subtilis  
สายพันธุ ดินรากยาสูบNo. 4 ไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในสภาพแปลง
เกษตรกร ที่จังหวัดกาญจนบุรี พบวาการใชชีวภัณฑชนิดเม็ด อัตรา อัตรา 2.0 กรัม/ตนมีประสิทธิภาพใน
การควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในแปลงเกษตรกรรอยละ 73.28 และไดผลผลิต 3,926 กิโลกรัมตอไร

การทดลองที่ 3.1.3 การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ Bacillus subtilis  เพื่อใชควบคุมเชื้อรา  Alternaria 
brassicicola

สรุปผลการทดลอง
การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ B. subtilis (Bs) สูตรผง เพ่ือใชควบคุมเชื้อรา Alternaria 

brassicicola โดยการทดสอบสารพาที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาปริมาณ Bs พบวา ถาทําการผสมปรุงแตง
แลวนําไปใชทันที พบวา การใชซีโอไลทเปนสารพามีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดสูงสุด  สวนการใช
สารทัลคัมเปนสารพามีความเหมาะสมในการผสมปรุงแตงเปนผลิตภัณฑท่ีตองการเก็บผลิตภัณฑไวเปน
เวลานานมากกวา 1 ป เนื่องจากสามารถรักษาเซลล Bs ใหมีปริมาณคงเหลือไดดีที่สุด ประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคในพืชไดสูง และการละลายน้ําอยูในอัตราที่ดี ซึ่งจะทําใหไมมีการตกคางในถังฉีดเมื่อนําไปพนบน
พืช นอกจากนี้ทั้งทัลคัมและซีโอไลทเปนสารที่หาซื้องาย และราคาไมแพง ดังนั้นจึงมีความหมาะสมในการ
นําไปใชเปนสารพาในการแปรรูปเปนสารชีวภัณฑ

กิจกรรมยอยที่ 3.2 การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus spp ในการควบคุมโรค
พืช

การทดลองที่ 3.2.1การคัดเลือกและทดสอบสายพันธุ Bacillus ที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อรา 
Phytophthora parasitica

สรุปผลการทดลอง
การทดสอบศักยภาพของแบคทีเรีย Bacillus ในการควบคุมโรคเนาดําหนาวัวจํานวน 85 ไอโซเลท 

พบวา มี 15 ไอโซเลท ที่มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อรา P. parasitica สาเหตุโรคเนาดําของหนาวัวบนอาหาร 
PDA และ มี 3 ไอโซเลท ไดแก 17G15 GM011 และ 22W11 ที่มีศักยภาพในการลดการเกิดโรคเนาดําของ
หนาวัวในระดับโรงเรือน โดยสามารถลดอาการแผลเนาบนใบหนาวัวไดประมาณ 15 % เมื่อเปรียบเทียบกับ
ใบหนาวัวที่ไมมีการพนดวย Bacillus เพื่อปองกันการเกิดโรค ในการทดสอบศักยภาพของแบคทีเรีย
Bacillus ในการควบคุมโรคเนาดํากลวยไม จํานวน 110 ไอโซเลท พบวา มี Bacillus 73 ไอโซเลท ที่
สามารถยับยั้งเสนใยของเชื้อรา P. parasitica บนอาหาร PDA และไอโซเลท 19W123 และ 8W14 มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเนาดํากลวยไมในระดับโรงเรือน ไดดีกวากรรมวิธีที่ไมมีการพน Bacillus แต
ทั้งนี้ ทุกไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเนาดํากลวยไม ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีที่ไมมีการพน Bacillus การทดสอบศักยภาพของแบคทีเรีย Bacillus ในการควบคุมโรคเนาดําสับ
ประรด จํานวน 120 ไอโซเลท พบวา มี Bacillus 77 ไอโซเลทที่สามารถยับยั้งเสนใยของเชื้อรา P. 
parasitica สาเหตุโรคเนาดําสับประรด การทดสอบประสิทธิภาพของ Bacillus 5 ไอโซเลท ในการควบคุม
โรคเนาดําบนตนสับประรด ในโรงเรือนทดสอบ พบวา Bacillus  ทุกไอโซเลท มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคไมแตกตางกัน และเทียบเทากับการพนดวยสารmetalaxyl 25% WP โดย ไอโซเลท 20W32 มี
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ประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุโรคเนาดําของสับประรด และดีกวากรรมวิธีที่ไมมีการพน Bacillus 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

การทดลองที่ 3.2.2 คัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Erwinia 
carotovora subsp. carotovora และ E. chrysanthemi สาเหตุโรคเนาเละ
กลวยไม

สรุปผลการทดลอง
ในอนาคตผลการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษเบื้องตน จากเชื้อแบคทีเรีย

ทั้งหมด 70 ไอโซเลท ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเนาเละในกลวยไมสกุลหวาย Ecc และ Ech ไอโซ
เลท EcK3 และ PA334 ตามลําดับ ซึ่งผานการทดสอบความสามารถในการกอใหเกิดโรครุนแรงสูงสุด 
พบวามีแบคทีเรียปฏิปกษ 19 ไอโซเลท ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech ไอโซเลท
ดังกลาว และเมื่อนําเชื้อแบคทีเรีย 19 ไอโซเลท มาทดสอบกับเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech กับไอโซเลทที่มี
ความรุนแรงในการกอใหเกิดโรคเนาเละรองลงมา พบวาแบคทีเรียปฏิปกษ 5 ไอโซเลท ไดแก BK2, BK5, 
BK9, BK12 และ 17W18 มีประสิทธิภาพสูงสุดและสามารถยับยั้งแบคทีเรีย Ecc และ Ech ไดดีทุกไอโซ
เลท

จากการทดสอบอัตราความเขมขนของเชื้อสาเหตุโรคและวิธีการปลูกเชื้อสาเหตุโรคบน
กลวยไมสกุลหวาย ดวยวิธีการ spray เชื้อสาเหตุโรคที่ผสมผง carborundum เปรียบเทียบกับการปลูก
เชื้อโดยวิธีใชเข็มทําแผลบนใบกลวยไมกอนการ spray ดวย bacterial suspension พบวา การปลูกเชื้อ
โดยการทําแผลเปนวิธีปลูกเชื้อดีที่สุด และอัตราความเขมขนของเชื้อสาเหตุโรคเหมาะสมที่สุด คือที่ความ
เขมขนเซลล 108 cfu/ml ซึ่งมีความสามารถในการกอใหเกิดโรคเร็วที่สุดภายในเวลา 12 ชั่วโมง สวนการ
ทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียปฏิปกษ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech ในสภาพโรงเรือน 
พบวา เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK2, BK5, BK9 และ BK12 สามารถควบคุมโรคเนาเละไดทั้ง Ecc 
และ Ech สวน ไอโซเลท 17W18 ไมสามารถควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Ecc ได เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวางเชื้อแบคทีเรีย Ecc และ Ech พบวา เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ คือ ไอโซเลท BK2, BK5, BK9 และ 
BK12 สามารถควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Ech ไดดีกวา Ecc 

การควบคุมเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเนาเละกลวยไมในสภาพสวนโดยวิธีธรรมชาติ คือไมทํา
แผล นั้น เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BK2, BK5, BK9, BK12 และ 17W18 สามารถควบคุมการเกิดโรค
เนาเละไดผลดีกวาการทําแผล ซึ่งสภาพการเกิดโรคในสภาพจริงก็เปนเชนนี้ สวนกรณีที่มีการทําแผล เปน
การตั้งใจใหเกิดโรค คือ เชื้อโรคจะเขาทางบาดแผลและทําใหเกิดอาการเนาเละ จึงทําใหเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษไมสามารถควบคุมได

จากการคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพ ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย Ecc หรือ Ech 
สาเหตุโรคเนาเละกลวยไม พบวา เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่แยกไดจากบริเวณผิวใบ ในสวนของเกษตรกรที่
จังหวัดกาญจนบุรี ไอโซเลท BK2, BK5, BK9 และ BK12 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดดี โดยเฉพาะ 
ไอโซเลท BK12 และอีก 1 ไอโซเลทจากศูนยเก็บเชื้อ culture collections คือ ไอโซเลท 17W18 ก็
สามารถควบคุมโรคเนาเละไดเชนกัน
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การทดลองที่ 3.2.3 การคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุม เชื้อรา Rhizoctonia  solani
สรุปผลการทดลอง

เก็บตัวอยางกาบใบขาวโพดที่แสดงอาการไหมหรือจุดมาทําการแยกเชื้อและศึกษาเชื้อที่แยกได
พบวาคือ Rhizoctonia  solani  นําเชื้อที่แยกได มาทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียในการยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเชื้อรา R.  solani  ในหองปฏิบัติการกับจุลินทรียจากหนวยเก็บจุลินทรียโรคพืช จํานวน 
181 isolate บนอาหาร PDA พบวาเชื้อจุลินทรีย จํานวน 13 ไอโซเลท แสดงปฏิกิริยายับยั้งเชื้อ R.  
solani  หลังการทดสอบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 2 วัน นําเชื้อที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา R. solani จํานวน 13  ไอโซเลท นําไปทดสอบในเรือนเพาะชําที่มีการปลูกเชื้อใหกับพืชอาศัยของ
เชื้อรา R. solani จากการประเมินการเกิดโรคครั้งที่ 5 พบวามีเปอรเซ็นตการเกิดโรคอยูระหวาง 29.6-
55.6 คัดเลือกจุลินทรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา R. solani จํานวน 7  ไอ
โซเลท   นําไปทดสอบในแปลงทดลองพบวากรรมวิธีพนจุลินทรียปฏิปกษ isolate ที่  13 (20 W 7) มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําที่สุดคือ 17.02   ไมแตกตางจากกรรมวิธีพนจุลินทรียปฏิปกษ isolate ที่ 3 
(XM40), 4 (14 G 12), 6 (18 G 6), 7 (C B 7), 8 (14 W 8) และ 10 (11 W 1)  เปอรเซ็นตการเกิดโรค
22.81, 22.95, 22.97, 21.61, 23.01และ 23.37 ตามลําดับ แตแตกตางจากกรรมวิธีพนน้ําเปลามี
เปอรเซ็นตการเกิดโรค 31.61 กรรมวิธีพนจุลินทรียปฏิปกษ isolate ที่ 3 (XM40), 4 (14 G 12), 6 (18 G 
6), 7 (C B 7), 8 (14 W 8) และ 10 (11 W 1)  ไมแตกตางจากกรรมวิธีพนน้ําเปลา จากผลการทดลองที่ได
ควรทําการทดลองซ้ําเพื่อยืนยันผลและเปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารในสภาพแวดลอมที่
ตางกัน

การทดลองที่ 3.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของ Bacillus spp. ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนส
พริก สาเหตุจากเชื้อรา Colletrotrichum gloeosporioides

สรุปผลการทดลอง
จากผลการทดลอง สรุปไดวา การทดสอบประสิทธิภาพของ Bacillus spp. ทั้ง 5 ไอโซเลท โดย

การพนดวย cell suspension ของ Bacillus spp. ในแปลงปลูกพริก ที่ อ. ทามวง จ. กาญจนบุรี  พบวา
B. subtilis ไอโซเลท 20W16 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดการเกิดโรคแอนแทรคโนส สาเหตุจากเชื้อรา
C. gloeosporioides ในการทดสอบประสิทธิภาพในรูปสารชีวภัณฑ สูตรผง พบวา ไอโซเลท 20 W33 ที่
อัตรา 50 กรัมตอน้ํา20ลิตร สามารถลดการเกิดโรคไดสูงสุดเทากับ 59% และ Bacillus spp. ไอโซเลท
B 23 ที่อัตรา 30-50 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร สามารถลดการเกิดโรคได 55-68 % เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ที่ไมมีการพนดวยสารชีวภัณฑ Bacillus spp. และการแชผลพริกหลังเก็บเกี่ยวดวยสารละลายชีวภัณฑ B. 
subtilis ไอโซเลท 20W16 ที่อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร เปนเวลา 30 นาที สามารถลดการเกิดโรคที่ติด
มากับผลพริกได 30 % เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่แชดวยน้ําเปลา นอกจากนี้การคลุกเมล็ดที่ติดเชื้อรา
C. gloeosporioides ดวยสารชีวภัณฑ B. subtilis ไอโซเลท 20W16 อัตรา 50 กรัมตอเมล็ด 1 กิโลกรัม 
สามารถลดปริมาณเชื้อราที่ติดเมล็ดไดถึง 51% ซึ่งสูงกวาการคลุกดวยสารคารบ็อกซิน 75% WP ซึ่ง
สามารถลดปริมาณเชื้อราได 45.7%

เนื่องจาก Bacillus spp. ไอโซเลท B23 จําเปนตองมีการทดลองซ้ําอีก 1 ฤดู เพื่อยืนยันผลการ
ทดลองและตรวจวินิจฉัยสปชี่สกอนที่จะนําไปพัฒนาตอ  ดังนั้น B. subtilis ไอโซเลท 20W33 และ 
20W16 จึงเปนไอโซเลทที่จะนําไปพัฒนาเพื่อเปนสารชีวภัณฑควบคุมโรคแอนแทรคโนสพริกในขณะนี้ 
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การทดลองที่ 3.2.5 การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus spp. ในการ
ควบคุมโรคพืช

สรุปผลการทดลอง
แบคทีเรีย Bacillus subtilis ที่เก็บรักษาไวที่หนวยเก็บรักษาเชื้อพันธุจุลินทรียทางการเกษตร

กลุมวิจัยโรคพืช กรมวิชาการเกษตร จํานวน 107 สายพันธุ เมื่อนํามาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก โดยวิธี dual 
culture technique พบวามีจํานวน 4 สายพันธุ คือ B23/2, 20W15, 20W19 และ 19W6 ที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา C capsici ได 58.80 51.03 50.69 และ 51.71
เปอรเซ็นต ตามลําดับ

การทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกที่เกิดจากเชื้อรา C. capsici 
ในปลูกพืชเรือนทดลอง เมื่อทําการปลูกเชื้อ C. capsici สาเหตุโรคบนผลพริก และพน B. subtilis B23/2, 
20W15, 20W19 และ 19W6 ตามกรรมวิธีที่กําหนด พบวา ทุกกรรมวิธีมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําเกินไป 
ทําใหไมสามารถสรุปความแตกตางระหวางกรรมวิธีได 

การทดลองนี้ควรจะทําการทดลองซ้ําตอไปอีก ใหไดขอมูลมากพอที่จะคัดเลือกสายพันธุBacillus
subtilis ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกที่เกิดจากเชื้อรา C. capsici
เพื่อการนําไปใชทดสอบในแปลงทดลองและพัฒนารูปแบบการนําไปใชตอไป 

การทดลองที่ 3.2.6 การควบคุมโรคเหี่ยวเขียวของพริกโดยแบคทีเรีย Bacillus subtilis
สรุปผลการทดลอง

การทดสอบประสิทธิภาพของผงสําเร็จอยางงายของแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis ในการควบคุม
โรคเหี่ยวของพริกในสภาพแปลงทดลอง ในป 2557 พบวากรรมวิธีที่รดดวยผงสําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษ  B. 
subtilis ดินรากยาสูบ no.4, DOA-WB4, UB no. 2, UB no.25 อัตรา 50 กรัม /น้ํา   20  ลิตรทุก 15 วัน 
และกรรมวิธีควบคุมที่ไมรดผงสําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษ  B. subtilis เปนโรคเหี่ยว 9.2, 10.0, 9.2, 11.7 
และ 10.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งทั้ง 5 กรรมวิธีไมแตกตางกันทางสถิติ ซึ่งทั้ง 5 กรรมวิธีไมแตกตางกัน
ทางสถิติ  ในป 2558 พบวากรรมวิธีที่รดดวยผงสําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษ  B. subtilis ดินรากยาสูบ no.4, 
DOA-WB4, UB no. 2, UB no.25 อัตรา 50 กรัม /น้ํา   20  ลิตรทุก 15 วัน และกรรมวิธีควบคุมที่ไมรดผง
สําเร็จแบคทีเรียปฏิปกษ  B. subtilis เปนโรคเหี่ยว 7.5, 5.0, 6.25, 5.0 และ 3.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ซึ่งทั้ง 5 กรรมวิธีพริกเปนโรคเหี่ยวไมแตกตางกันทางสถิติเชนเดียวกับป 2557 และทั้ง 2 ป พริกเปนโรค
นอยมากทําใหไมสามารถสรุปไดวาแบคทีเรีย  B. subtilis ที่นํามาทดสอบมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
เหี่ยวที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย R. solanacearum

การทดลองที่ 3.2.7 การทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในการควบคุมโรคเห่ียวพืช
ตระกูลแตงที่มีสาเหตุจากเช้ือรา Fusarium  solani

สรุปผลการทดลอง
การทดสอบการผลของเชื้อ B. subtilis จํานวน 10 ไอโซเลท ในการยับยั้งการเจริญของเสน

ใยเชื้อรา F. solani บนอาหาร PDA ทดสอบโดยวิธี Dual plate technique พบวา เชื้อแบคทีเรีย B. 
subtilis ที่นํามาทดสอบ สามารถสราง inhibition zone หรือพื้นที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. solani
บนอาหาร PDA ไดทั้งหมด 10 ไอโซเลท แตมีระดับความกวางของพื้นที่แตกตางกันจากมากไปหานอย คือ
ไอโซเลท 17G18, 22W10, 20W12, 20W16, 17G15, 20W5, 20W4, 2G4, 19W42 และ 20W8 เทากับ 
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1.23, 1.14, 1.10, 1.08, 1.03, 0.94, 0.82, 0.81, 0.76 และ 0.65 เซนติเมตร ตามลําดับ จึงไดคัดเลือก
เชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ไอโซเลท 17G18, 22W10, 20W12, 20W16 และ 17G15 ไปทดสอบ
ประสิทธิภาพของเชื้อ B. subtilis ในการควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวของแตงกวาที่เกิดจากเชื้อรา F. solani
ในสภาพโรงเรือน ดวยวิธีการ soil infestation ตอไป

การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ B. subtilis ในการควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวของแตงกวาที่
เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพโรงเรือน ดวยวิธีการ soil infestation พบวา ในวันที่ 21 หลังเลี้ยงปลูก
เมล็ดแตงกวา ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell suspension ของเชื้อ B. subtilis ใน
อัตรา 100 มิลลิลิตรตอกระถาง กรรมวิธีการราดดวยเชื้อ B. subtilis ไอโซเลท 17G15, 17G18, 20W12, 
20W16, 22W10 มีจํานวนตนแตงกวาที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 25.30, 3.50, 12.30, 96.30 
และ 87.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ขณะที่กรรมวิธีไมไดคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani และไมราดดวย
เชื้อ B. subtilis ไมพบเมล็ดแตงกวาที่ไมงอก โดยมีความงอกเปน 100 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีคลุกดิน
ปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบเมล็ดแตงกวาที่ไมงอก 100 เปอรเซ็นต หรือตน
แตงกวาที่งอกไดแสดงอาการเหี่ยวตายทั้งหมด

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการราดเชื้อ B. subtilis 5 ไอโซเลท ในการยับยั้ง
การเกิดโรคเหี่ยวหรือไมงอกของแตงกวาที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. solani หลังการทดลอง 21 วัน พบวา 
กรรมวิธีการราดเชื้อ B. subtilis ไอโซเลท 17G18 มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยทําใหจํานวนแตงกวาแสดง
อาการตนเหี่ยว 3.50 เปอรเซ็นต ต่ํากวาอยางมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีการราดเชื้อ B. subtilis
อีก 4 ไอโซเลท ขณะที่ กรรมวิธีการราดเชื้อ B. subtilis ไอโซเลท  20W16 มีประสิทธิภาพรองลงมา โดยมี
จํานวนแตงกวาแสดงอาการตนเหี่ยว 12.30 เปอรเซ็นต ต่ํากวาอยางมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธี
การราดเชื้อ B. subtilis อีก 3 ไอโซเลท สวนกรรมวิธีการราด B. subtilis ไอโซเลท  17G15 มีจํานวน
แตงกวาแสดงอาการตนเหี่ยว 25.30 เปอรเซ็นต ต่ํากวาอยางมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีการราด
เชื้อ B. subtilis ไอโซเลท 20W16 และ 22W10 ที่มีจํานวนแตงกวาแสดงอาการตนเหี่ยว 96.30 และ 
87.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ B. subtilis ในการควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวของพืชตระกูล
แตงที่เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพแปลงปลูก พบวา เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษ
คือ B. subtilis ในการการควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวของแตงกวาที่เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพแปลง
ปลูก ดวยวิธีการ soil infestation โดยนับจํานวนตนแตงกวาที่มีอาการเหี่ยวหรือไมงอก พบวา ในวันที่ 21 
หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดแตงกวา ในดินที่คลุกดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell suspension ของ
แบคทีเรีย B. subtilis ในอัตรา 1,000 มิลลิลิตรตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวา กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS1 
(17G18) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 (สายพันธุการคา 1) และกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS4 (สายพันธุการคา 
2) มีจํานวนตนแตงกวาที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 5.30, 5.30 และ 5.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ แตต่ํากวาและแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS2 (20W12) ที่มี
จํานวนตนแตงกวาที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 25.30 เปอรเซ็นต ขณะที่ กรรมวิธีที่ดินไมไดคลุก F. 
solani และไมราดดวยเชื้อ B. subtilis และกรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา Terraclor ไม
พบจํานวนตนแตงกวาที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก หรือ แสดงอาการโรค 0 เปอรเซ็นต สวน กรรมวิธี
คลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบจํานวนตนแตงกวาที่แสดงอาการโรคเหี่ยว
หรือไมงอก 100 เปอรเซ็นต 

เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษคือ B. subtilis ในการการควบคุมการเกิดโรค
เหี่ยวของแตงโมที่เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพแปลงปลูก ดวยวิธีการ soil infestation โดยนับ
จํานวนตนแตงกวาที่มีอาการเหี่ยวหรือไมงอก พบวา ในวันที่ 21 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดแตงโม ในดินที่คลุก
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ดวยเชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell suspension ของแบคทีเรีย B. subtilis ในอัตรา 1,000 
มิลลิลิตรตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวา กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS1 (17G18) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 
(สายพันธุการคา 1) และกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS4 (สายพันธุการคา 2) มีจํานวนตนแตงโมที่แสดงอาการ
โรคเหี่ยวหรือไมงอก 5.75, 5.45 และ 5.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตต่ํา
กวาและแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS2 (20W12) ที่มีจํานวนตนแตงโมที่แสดงอาการโรค
เหี่ยวหรือไมงอก 27.50 เปอรเซ็นต ขณะที่ กรรมวิธีที่ดินไมไดคลุก F. solani และไมราดดวยเชื้อ B. 
subtilis และกรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา Terraclor ไมพบจํานวนตนแตงโมที่แสดง
อาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก หรือ แสดงอาการโรค 0 เปอรเซ็นต สวน กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. 
solani ราดดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบจํานวนตนแตงโมที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 100 เปอรเซ็นต

เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษคือ B. subtilis ในการการควบคุมการเกิดโรค
เหี่ยวของมะระที่เกิดจากเชื้อรา F. solani ในสภาพแปลงปลูก ดวยวิธีการ soil infestation โดยนับ
จํานวนตนแตงกวาที่มีอาการเหี่ยวหรือไมงอก พบวา ในวันที่ 21 หลังเลี้ยงปลูกเมล็ดมะระ ในดินที่คลุกดวย
เชื้อรา F. solani แลวราดดวย cell suspension ของแบคทีเรีย B. subtilis ในอัตรา 1,000 มิลลิลิตรตอ
พื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวา กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS1 (17G18) กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 (สายพันธุ
การคา 1) และกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS4 (สายพันธุการคา 2) มีจํานวนตนมะระที่แสดงอาการโรคเหี่ยว
หรือไมงอก 4.50, 5.10 และ 5.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตต่ํากวาและ
แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS2 (20W12) ที่มีจํานวนตนมะระที่แสดงอาการโรคเหี่ยว
หรือไมงอก 26.30 เปอรเซ็นต ขณะที่ กรรมวิธีที่ดินไมไดคลุก F. solani และไมราดดวยเชื้อ B. subtilis
และกรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา Terraclor ไมพบจํานวนตนมะระที่แสดงอาการโรค
เหี่ยวหรือไมงอก หรือ แสดงอาการโรค 0 เปอรเซ็นต สวน กรรมวิธีคลุกดินปลูกดวยเชื้อรา F. solani ราด
ดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  พบจํานวนตนมะระที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 100 เปอรเซ็นต 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการราดเชื้อ B. subtilis ทั้งหมดในการยับยั้งหรือ
ลดจํานวนตนเหี่ยวหรือไมงอกของแตงกวา แตงโม และมะระ ที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. solani ในสภาพ
แปลงปลูก หลังการทดลอง 21 วัน พบวา กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ B. subtilis  BS1 (17G18) กรรมวิธีที่ราด
ดวยเชื้อ BS3 (สายพันธุการคา 1) และ กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS4 (สายพันธุการคา 2) เปนกรรมวิธีที่มี
ประสิทธิภาพดี โดยกรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS1 (17G18) มีจํานวนตนแตงกวา แตงโม และมะระ แสดง
อาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 5.30, 5.75 และ 4.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS3 (สาย
พันธุการคา 1) มีจํานวนตนแตงกวา แตงโม และมะระ แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 5.30, 5.45 และ
5.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS4 (สายพันธุการคา 2) มีจํานวนตนแตงกวา 
แตงโม และมะระ แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก 5.75, 5.50 และ 5.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ขณะที่ 
กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ BS2 (20W12) มีจํานวนตนแตงกวา แตงโม และมะระ แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไม
งอก 25.30, 27.50 และ 26.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางไรก็ตาม กรรมวิธีที่ราดดวยสารเคมีปองกัน
กําจัดเชื้อรา Terraclor เปนกรรมวิธีการยับยั้งหรือลดจํานวนตนเหี่ยวหรือไมงอกของแตงกวา แตงโม และ
มะระ โดยไมพบจํานวนตนพืชตระกูลแตงทั้ง 3 ชนิด ที่แสดงอาการโรคเหี่ยวหรือไมงอก หรือแสดงอาการ
โรค 0 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา กรรมวิธีที่ราดดวยเชื้อ B. subtilis  BS1 (17G18) มี
ศักยภาพที่ดีในการเปนตัวเลือกในการยับยั้งหรือลดจํานวนตนเหี่ยวหรือไมงอกของแตงกวา แตงโม และ
มะระ ที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. solani ในระดับแปลงปลูกตอไป
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กิจกรรมยอยที่ 3.3  การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการควบคุมโรคพืช
การทดลองที่ 3.3.1 การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อรา Didymella 

bryoniae  ( Auersw.)  Rehm. สาเหตุโรคยางไหล
สรุปผลการทดลอง

จากการสํารวจและเก็บตัวอยางแตงกวา แตงราน แตงแคนตาลูป และแตงเมลอนที่แสดงอาการของ
โรคยางไหล ที่แปลงเกษตรกร จ.สุพรรณบุรี สระแกว และพะเยา และสุมเก็บตัวอยางดิน ในป 2554 –
2555 พบวา สามารถแยกไดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากสวนของพืช จํานวน 14 ไอโซเลท และแยกไดจากดิน 
จํานวน 80 ไอโซเลท   ในป 2554 ไดทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจาก culture 
collection จํานวน 40 ไอโซเลท และ เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่แยกไดจากสวนของพืช จํานวน 14 ไอโซเลท  
รวม 54 ไอโซเลท ผลการทดลองในป 2554 สามารถคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรคโดยการวัดขนาดการสราง clear zone ที่กวางของเชื้อแตละไอโซ
เลท และสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อสาเหตุไดดีทั้ง 3 ไอโซเลท  พบวามีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มี
ประสิทธิภาพดีทั้งหมด 34 ไอโซเลท  

ในป 2555 ไดทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากดิน จํานวน 80 ไอโซเลท  ผลการ
ทดลอง พบวา สามารถคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อ
ราสาเหตุโรคโดยการวัดขนาดการสราง clear zone ที่กวางของเชื้อแตละไอโซเลท และสามารถยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเชื้อสาเหตุไดดีทั้ง 3 ไอโซเลท  พบวามีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพดีทั้งหมด 64 
ไอโซเลท  

ดังนั้นจากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อ
ราสาเหตุโรค 3 ไอโซเลท ทั้งหมด 134 ไอโซเลท สามารถคัดเลือกไดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพ
ดี จํานวน  98 ไอโซเลท  ซึ่งในเบื้องตนจะนําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่อยูในกลุมที่ 1 จํานวน 14  ไอโซเลท 
ไปทดสอบประสิทธิภาพตอในสภาพโรงเรือนทดลองตอไป

การทดลองที่ 3.3.2 การคัดเลือกและทดสอบเชื้อจุลินทรียปฏิปกษที่มีศักยภาพในการ เชื้อรา
Didymella  bryoniae   สาเหตุโรคยางไหลในสภาพแปลงทดลอง

สรุปผลการทดลอง
จากการคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อ

รา  Dydimella bryoniae สาเหตุโรคยางไหลในแตงเมลอน ในสภาพแปลงทดลองเกษตรกร ที่ จ. 
สุพรรณบุรี จํานวน 2 แปลงทดลอง โดยทําการใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่คัดเลือกไดจากในสภาพ
หองปฏิบัติการ และ สภาพโรงเรือน จํานวน 4 ไอโซเลท ไดแก ไอโซเลท BSS32, BSS37, BSS65 และ 
AS013 ที่คัดเลือกจาก culture collection ดวยวิธีการใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทลงดิน ใน
อัตรา 3 กรัมสลับกับการพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ทุก 7 วัน ทั้งหมด 4 ครั้ง 
จากการประเมินความรุนแรงของโรคกอนและหลังการใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ผลการทดลองในแปลง
ทดลองที่ 1 พบวา  ทุกกรรมวิธีที่มีการใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลท มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรง
ของโรคนอยกวากรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ เมื่อเปรียบเทียบในแตละกรรมวิธีพบวา ไอโซเลทที่มี
คาเฉลี่ยความรุนแรงของโรคยางไหลต่ําสุด ไดแก ไอโซเลท BSS32 คาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรค 
เทากับ 1.96 ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติในแตละกรรมวิธีที่ใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ไอโซเลท BSS37, 
BSS065 และ AS013   มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 2.80, 2.56 และ 2.41 
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ตามลําดับ และทุกกรรมวิธีที่ใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับกรรมวิธี
ไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ  มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 3.05

การทดลองในแปลงที่ 2 พบวามีผลการทดลองที่สอดคลองกัน ซึ่งจากการทดลองพบวา คาเฉลี่ย
ระดับความรุนแรงของโรคในทุกกรรมวิธีใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลท  BSS32,   BSS37, BSS65 และ 
AS013   มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหล เทากับ 2.09, 2.13, 2.10 และ 2.19 ตามลําดับ ซึ่งไม
มีความแตกตางทางสถิติในแตละกรรมวิธี แตมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีไม
ใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ มีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงของโรคยางไหลเทากับ 3.09 

เมื่อเปรียบเทียบจํานวนผลผลิตและน้ําหนักผลผลิตรวมที่ไดจากผลการทดลองทั้ง 2 แปลงทดลองก็
พบวา กรรมวิธีที่มีการใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ มีการควบคุมโรคไดดี มีจํานวนผลผลิตและน้ําหนักรวมของ
ผลผลิตดีกวากรรมวิธีไมใสเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 2 แปลงทดลอง จากการศึกษาในครั้งนี้ สามารถนําเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษที่ไดทดสอบแลววามีประสิทธิภาพทั้ง 4 ไอโซเลท ไปใชในการพัฒนาเปนสารชีวภัณฑ ใน
การปองกันกําจัดโรคยางไหลของพืชตระกูลแตงโดยชีววิธี  ซึ่งในการศึกษาตอไปนั้น จะไดมีการพัฒนา
รูปแบบของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ เพื่อผลิตเปนสารชีวภัณฑที่เหมาะสมในการนําไปใชในการปองกันกําจัด
โรคโดยชีววิธีที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

การทดลองที่ 3.3.3 การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุม  
แบคทีเรีย Burkholderia gladioli สาเหตุโรคเนาสีน้ําตาลของกลวยไม

สรุปผลการทดลอง
ทดสอบคุณสมบัติการเปนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีแนวโนมในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. 

gladioli ดวยวิธี disc diffusion พบวามีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดจํานวน 
27 ไอโซเลท และคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. 
gladioli จํานวน 5 ไอโซเลท เพื่อใชทดสอบในสภาพเรือนทดลอง พบวากรรมวิธีพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
BS5 BS23 และ BS40 สามารถควบคุมเชื้อ B. gladioli สาเหตุโรคเนาสีน้ําตาลของกลวยไมไดดี มีระดับ
ความรุนแรงของโรคแตกตางจากกรรมวิธีพนดวยน้ําเปลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ผลการจําแนกชนิดเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษเบื้องตน พบวาเปนเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis สําหรับเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 3 ไอโซ
เลทที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อ B. gladioli สาเหตุโรคเนาสีน้ําตาลของกลวยไมในเรือนทดลองแลว
จะนําไปทดสอบในสภาพแปลงเกษตรกรตอไป

การทดลองที่ 3.3.4 การควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาลของกลวยไมดวยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
สรุปผลการทดลอง

ไดเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบจุดสีน้ําตาล ในระดับโรงเรือนปลูกพืช
ทดลอง จํานวน 3 ไอโซเลท จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและการตรวจดวยชุดตรวจ
สําเร็จรูป api 50 CHB พบวาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 3 ไอโซเลท คือ เชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis
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การทดลองที่ 3.3.5 การศึกษาการปองกันกําจัดเชื้อ Rhizoctonia solani โดยชีววิธี 
สรุปผลการทดลอง

ทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษจํานวน 7 ไอโซเลทในการปองกันกําจัดเชื้อรา R.  ใน
แปลงทดลอง โดยมีกรรมวิธีพนน้ําเปลาเปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ โดยการพนจุลินทรียปฏิปกษจํานวน 4 
ครั้ง ประเมินการเกิดโรคกอนพนจุลินทรียปฏิปกษ โดยครั้งแรกเริ่มประเมินกอนพนครั้งที่ 2 7 วัน จากนั้น
ประเมินกอนพนเชื้อทุกครั้ง และหลังพนครั้งสุดทาย 7 วัน ผลการทดลองในแปลงที่ 1 พบวาจุลินทรีย
ปฏิปกษ 3 ไอโซเลท คือ 20 W 7, 14 W 8  และ XM 40 มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 29.86, 30.60 และ  
30.82 ตามลําดับ กรรมวิธีพนน้ําเปลามีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 34.03 นําจุลินทรียปฏิปกษทั้ง 3 ไอโซเลท
ไปทดสอบเพิ่มเติมในแปลงทดลองที่ 2 โดยเพิ่มความเขมขน และระยะเวลาพนเปนทุก 5 วัน พบวาหลัง
การพนจุลินทรียปฏิปกษครั้งสุดทาย 5 วัน พบวาไอโซเลท 20 W 7  อัตรา 60 กรัม/ 20 ลิตร มีเปอรเซ็นต
การเกิดโรคต่ําที่สุด คือ 20.17 ไมแตกตางทางสถิติกับไอโซเลท 14 W 8 อัตรา 60 กรัม/ 20 ลิตร ไอโซ
เลท 14 W 8 อัตรา 80 กรัม/ 20 ลิตร และสารเปรียบเทียบ pyraclostrobin 25% W/V อัตรา 15 มล./ 
20 ลิตร  มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 21.80, 22.77 และ 27.68 ตามลําดับ แตแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธี
พนน้ําเปลา มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 35.00

กิจกรรมยอยที่ 3.4 การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Pasteuria penetrans ในการ
ควบคุมไสเดือนฝอยโรคพืช

การทดลองที่ 3.4.1 การคัดเลือกแบคทีเรีย Pasteuria penetrans ที่มีศักยภาพในการควบคุมไสเดือน
ฝอยรากปม Meloidogyne spp

สรุปผลการทดลอง
ในการทดลองนี้สามารถรวบรวมแบคทีเรียปฏิปกษ P. penetrans ไอโซเลตไทยจากหัวมันฝรั่ง 

มันขี้หนูและรากพริก และทดสอบความสามารถในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. incognita ในการ
ทดลองในกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว บรรจุดิน 200 กรัม โดยการคลุกดินดวยสปอรอัตรา 106

สปอร/กระถาง พบวาบางไอโซเลตสามารถลดการสรางกลุมไขของไสเดือนฝอยรากปมได แตประชากรตัว
ออนระยะที่สองในดินไมแตกตางกับกรรมวิธีควบคุม แบคทีเรียปฏิปกษ P. penetrans ทุกไอโซเลต
สามารถเขาทําลายและครบวงชีวิตและสรางสปอรในไสเดือนฝอยรากปม การใชแบคทีเรียชนิดนี้ในการ
ควบคุมไสเดือนฝอยรากปม อาจเหมาะสําหรับการควบคุมไสเดือนฝอยรากปมในระยะยาวเมื่อปริมาณ
สปอรของแบคทีเรียในดินสะสมจนมีปริมาณมากพอ การใชแบคทีเรียหลายไอโซเลตรวมกันอาจมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากแบคทีเรียชนิดนี้มีความจําเพาะกับไสเดือนฝอยรากปมคอนขางสูง ซึ่งใน
สภาพธรรมชาติจะมีไสเดือนฝอยรากปมหลายชนิดอยูปะปนกัน การใชแบคทีเรีย P. penetrans ในการ
ควบคุมไสเดือนฝอยรากปมควรใชรวมกับวิธีการอื่นๆ ดวย เนื่องจากอาจมีไสเดือนฝอยรากปมบางสวนที่
หลุดรอดจากการเขาทําลายของแบคทีเรีย สามารถครบวงชีวิตและขยายพันธุไดเปนปกติ จึงควรมีการ
ทดลองการใชแบคทีเรียชนิดนี้ในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปมในระยะยาว และการใชรวมกับวิธีการอื่นๆ 
เพื่อใหไดวิธีการควบคุมไสเดือนฝอยรากปมที่มีประสิทธิภาพตอไป
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การทดลองที่ 3.4.2 การคัดเลือกแบคทีเรีย Pasteuria spp. ที่มีศักยภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยเรนิ
ฟอรม Rotylenchulus spp

สรุปผลการทดลอง
การเก็บตัวอยางดินรวม 278 ตัวอยาง ระหวางเดือนตุลาคม 2556 ถึงกันยายน 2558 เพื่อตรวจหา

แบคทีเรีย Pasteuria spp. ในไสเดือนฝอยเรนิฟอรม Rotylenchulus spp. ผลการตรวจยังไมพบ
แบคทีเรีย Pasteuria spp. ในทุกตัวอยาง

กิจกรรมยอยที่ 3.5  การผลิตและการใชเชื้อราควบคุมโรคพืช
การทดลองที่ 3.5.1 การคัดเลือกเชื้อราเอ็นโดไฟทที่มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อรา Sclerotium rolfsii
สรุปผลการทดลอง

จากการดําเนินงานในการการคัดเลือกเชื้อราเอ็นโดไฟทที่มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อรา Sclerotium 
rolfsii  นั้นจากการทดสอบในสภาพโรงเรือน สามารถคัดเลือก ได 5 ไอโซเลท จากที่แยกไดทั้งหมด 91 ไอ
โซเลท มีประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดโรคใหอยูในระดับความรุนแรงในระดับ ที่ 2 และ 3 แตผลอาจจะ
ไมแตกตางจากชุดควบคุมมากนักซึ่งอาจเปนผลมาจากวิธีการปลูกเชื้อสาเหตุลงบนตนพริก และชวงที่ทํา
การทดลองนั้นเปนชวงที่มีฝนตกชุก ความชื้นสูง ซึ่งเปนสภาพอากาศที่เหมาะสมตอการเกิดโรค แตไม
เหมาะสมตอการเจริญเชื้อราเอนโดไฟท ซึ่งในการศึกษาในครั้งตอไปอาจตองมีการปรับปรุงในเรื่องของ
วิธีการปลูกเชื้อใหมีความเหมาะสมมากกวานี้

การทดลองที่ 3.5.2 การคัดเลือกเชื้อราปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม
สรุปผลการทดลอง

การคัดเลือกเชื้อราปฏิปกษที่มีศักยภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม เพื่อใหไดเชื้อราปฏิปกษ
ที่มีศักยภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม ( Meloidogyne sp.) โดยการแยกเชื้อจากตัวอยางดินและ
พืช 4 วิธีคือ การแยกเชื้อราจากกลุมไข ไข เต็มวัยเพศเมียและตัวออนระยะที่ 2 ของไสเดือนฝอยรากปม
โดยการแยกเชื้อราจากตัวออนระยะที่ 2 ของไสเดือนฝอยรากปม และการแยกจากกลุมไขโดยตรง นั้น
สามารถแยกเชื้อราปฏิปกษของไสเดือนฝอยรากปมไดถึง 156 ไอโซเลท เปนเชื้อรา 2 ชนิด (species) 8
สกุล (genera) ไดแกเชื้อ Trichoderma harzianum และ Paecilomyces lilacinus สกุล 
Trichoderma sp. Monacrosporium sp. Aspergillus sp. Penicillium sp. Fusarium sp. 
Verticillium sp. Paecilomyces sp. Anthrobotrys sp. และเชื้อราอื่นที่ยังไมสามารถจําแนกได ซึ่งใน
การทดลองนี้ควรจะเพิ่มในสวนของการแยกเชื้อราโดยเฉพาะการแยกเชื้อโดยตรงจากสวนของพืชที่เปนโรค
เขามาเพิ่มเติม เพื่อใหไดเชื้อราในกลุม Endoparasitic fungi และสวนตัวอยางพืชควรเพิ่มชนิดของวัชพืช
ใหหลากหลายมากขึ้นเพื่อเพิ่มความหลากหลายของเชื้อรา ในการแยกเชื้อราจากตัวออนระยะที่ 2 ของ
ไสเดือนฝอยรากปม และการแยกจากกลุมไขโดยตรง นั้นสามารถแยกเชื้อราปฏิปกษของไสเดือนฝอยราก
ปมไดดีแลว สวนการแยกเชื้อราจากไขและตัวเต็มวัยเพศเมียของไสเดือนฝอยรากปม ตองพัฒนาทักษะและ
ปรับปรุงวิธีการใหดีขึ้น เนื่องจากการแยกจากตัวออนระยะที่ 2 ของไสเดือนฝอยรากปมนั้นใชดินเปน
องคประกอบของวิธีการซึ่งสามารถแยกเชื้อราที่อาศัยในดินรวมมาดวย การการแยกจากกลุมไขโดยตรง นั้น
สามารถแยกเชื้อราไดมากวาจากไขเดี่ยวๆของไสเดือนฝอยรากปมอาจเพราะขั้นตอนการละลายเมือกหุมถุง
ไข เก็บ suspension เกิดการปนเปอนมาก สวนการแยกเชื้อราจากตัวเต็มวัยเพศเมียของไสเดือนฝอยราก
ปมในการทดลองนี้ยังไมสามารถทําได 
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การทดสอบศักยภาพของเชื้อราปฏิปกษของไสเดือนฝอยรากปม เพื่อใหไดเชื้อราปฏิปกษที่มี
ศักยภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม ( Meloidogyne sp.) โดยใชเชื้อรา Fusarium sp.   ไอโซเลท 
ที่ 1 และ 2  Verticillium sp.   ไอโซเลท ที่ 1 และ 2 และ Anthrobotrys sp. ไอโซเลท ที่ 1 -2    ผล
การทดลองพบวากรรมวิธีที่ 6 ใส   Anthrobotrys sp. ไอโซเลท ที่ 2 ใหผลดีทั้งในการลดจํานวนไสเดือน
ฝอยรากปมในดินและกลุมไขในรากมะเขือเทศซึ่งกรรมวิธีอื่นๆไมสามารถลดจํานวนไสเดือนฝอยรากปมใน
ดินและกลุมไขในรากมะเขือเทศเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม

การใชเชื้อราปฏิปกษในการควบคุมโรคเชื้อราบางชนิดอาจจะกอใหเกิดความเสียหายตอตนพืช
อาศัยดวยเชนกัน และแมวาในการทดลองนี้จะไดเชื้อราปฏิปกษหลายไอโซเลท แตยังไมสามารถทด
ศักยภาพของเชื้อราปฏิปกษในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปมไดทุกไอโซเลทซึ่งจะนํามาทดสอบศักยภาพ
ในเวลาอันเหมาะสมตอไป

การทดลองที่ 3.5.3 การคัดเลือกและทดสอบศักยภาพของเชื้อรา Fusarium oxysporum สายพันธุที่
ไมกอใหเกิดโรคพืช (non-pathogenic Fusarium) ในการควบคุมเชื้อรา 
Fusarium oxysporum

สรุปผลการทดลอง
การออกสํารวจและเก็บตัวอยางดิน จากแหลงปลูกพืชตาง ๆ ไดแก กลวยน้ําวา แกวมังกร 

ขาวโพด คะนา แตง เบญจมาศ พริก ผักหวานบาน มะเขือเทศ ปาลมน้ํามัน โหระพา และดินตามปา
ธรรมชาติ นําตัวอยางดินมาแยกเชื้อราดวยวิธี soil dilution plate technique บนอาหาร PDA แลวทํา
เชื้อบริสุทธิ์ดวยวิธี single–spore technique บนอาหาร WA จากนั้นจําแนกชนิดเชื้อราที่พบ พบวาเชื้อ
ราที่ไดคือ เชื้อรา F. oxysporum จํานวน 35 ไอโซเลท (FO1 – FO35) ซึ่งแยกไดจากดินปลูก 10 ชนิด 
ไดแก กลวยน้ําวา ขาวโพด คะนา แตง เบญจมาศ พริก ผักหวานบาน มะเขือเทศ ปาลมน้ํามัน โหระพา 
และดินตามปาธรรมชาติ จาก 15 จังหวัด เชื้อรา F. oxysporum ที่เก็บรวบรวมไดทั้ง 35 ไอโซเลท (FO1 
– FO35) มีลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PDA และ ลักษณะสัณฐานวิทยาบนอาหาร CLA ที่คลายกัน 

การตรวจสอบความสามารถในการกอใหเกิดโรคของเชื้อรา F. oxysporum โดยปลูกเชื้อรา 
F. ทั้ง 35 ไอโซเลท (FO1 – FO35) แยกไดจากดินปลูกพืชและดินตามปา บนตนพืช จํานวน 8 ชนิด ไดแก 
กลวยน้ําวา ขาวโพด แตงกวา เบญจมาศ ปาลมน้ํามัน พริก ผักหวานบาน และมะเขือเทศ ตรวจสอบการ
เจริญเติบโตของพืชทดสอบ และการเกิดโรค พบวา หลังจากยายตนพืชลงปลูกเชื้อลงในกระถางดิน 35 วัน
เชื้อรา F. oxysporum สวนใหญทําใหกลวยน้ําวา ขาวโพด แตงกวา เบญจมาศ ปาลมน้ํามัน พริก
ผักหวานบาน และมะเขือเทศ แสดงอาการใบลางเริ่มเหี่ยว กลายเปนสีเหลืองในวันตอไป และหลังจากวันที่ 
45 เปนตนไปใบที่เหลืองจะแหง ฟุบตัว ขณะเดียวกันใบดานบนใบอื่น ๆ ก็เริ่มตนอาการโรคในลักษณะ
เดียวกัน เมื่อผาดูดานในตนพืชที่เปนโรค พบทอลําเลียงเนาเปนสีน้ําตาลดํา และรวง ขณะที่ตนพืชที่ไมได
ปลูกเชื้อรา F. oxysporum และตนพืชที่ใชชิ้นวุน PDA แทนเชื้อรา มีการเจริญเปนปกติ ไมพบอาการเหี่ยว
ของใบหรือตน และไมพบอาการเนาภายในทอลําเลียงของพืช มีเชื้อรา F. oxysporum จํานวน 7 ไอโซเลท 
ไดแก FO4, FO5, FO6, FO12, FO23, FO34 และ FO35 ที่ไมทําใหพืชทดสอบ 8 ชนิด เกิดอาการโรค
เหี่ยวหรืออาการทอลําเลียงเนาเปนสีน้ําตาล 

เมื่อนําเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค (non-pathogenic Fusarium)
มาศึกษาผลที่มีตอการเจริญของเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ
บนอาหาร PDA ดวยวิธี Dual culture technique บมเชื้อที่อุณหภูมิประมาณ 28 Oซ พบวา เชื้อราทั้ง 2 
กลุมเจริญบนอาหาร PDA ไดดี โดยเจริญคลุมกัน ไมมีการแบงพื้นที่การยับยั้งการเจริญ จึงทําใหวิเคราะห
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และเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิด
โรคที่มีตอเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศบนอาหาร PDA ไมได

หลังจากยายตนพืชปลูกเชื้อลงในกระถางดิน 35 วัน ทําการตรวจสอบการเจริญเติบโตของพืช
ทดสอบ และการเกิดโรค พบวา ตนมะเขือเทศ ในกรรมวิธีที่ 1 -7 (ตนมะเขือเทศ + ดินคลุกเชื้อรา F. 
oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) + คลุกเชื้อรา F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค) และ
กรรมวิธีที่ 8 (ตนมะเขือเทศ + ดินคลุกเชื้อรา F. oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) + ไมคลุกเชื้อรา 
F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค) ซึ่งเปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ มีการเจริญเติบโต ไมดีคลายกัน 
โดยอาการเหี่ยวของตน เริ่มจากใบเหลืองตั้งแตใบลาง แลวทยอยเหลือง ตั้งแตเดือนแรกที่ปลูกเชื้อ จนทั้ง
เหี่ยวทั้งตนภายในเวลา 2 เดือน เมื่อผาดูเนื้อเยื่อภายในลําตน พบวา เนื้อเยื่อในทอลําเลียงมีอาการเนาเปน
สีน้ําตาลดําทุกตน โดยตนมะเขือเทศในกรรมวิธีที่ 1 -7 และกรรมวิธีที่ 8 ซึ่งเปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ มี
ระดับการเกิดโรคภายในไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเมื่อเทียบระดับการเกิดโรคในตนมะเขือเทศ
กรรมวิธีที่ 9 (ตนมะเขือเทศ + ไมคลุกดินคลุกเชื้อรา F. oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) +ไมคลุก
เชื้อรา F. oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค) ซึ่งมีระดับ 1 เปนระดับการเกิดโรคต่ํา อยางมีความ
แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 -8 ขณะที่การเจริญของตนมะเขือเทศในกรรมวิธีที่ 9 มีการเจริญเติบโตดี 
มียอดแตกใบดี ไมพบใบเหลืองหรือเหี่ยว 

จากผลการทดลองที่พบวา กรรมวิธีที่ 1 -7 และกรรมวิธีที่ 8 ซึ่งเปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ มี
ระดับการเกิดโรคภายในตน 3 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แสดงใหเห็นวา F. oxysporum สายพันธุที่
ไมกอใหเกิดโรค ไมมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อรา F. oxysporum f.sp. 
lycopersici หรือการทําใหเกิดโรคเหี่ยวบนตนมะเขือเทศได อยางไรก็ตาม หากไดดําเนินการเก็บตัวอยาง
ดินธรรมชาติหรือดินปลูกพืชใหมากขึ้น คาดวาคงไดพบเชื้อรา F.  oxysporum สายพันธุที่ไมกอใหเกิดโรค 
ที่มีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici  สาเหตุของ
โรคเหี่ยวของมะเขือเทศไดในที่สุด

การทดลองที่ 3.5.4 การคัดเลือกเชื้อรา Trichoderma harzianumที่มีศักยภาพ ในการ ควบคุมโรค
ใบจุดคะนาสาเหตุจากเชื้อรา Alternaria brassicicola

สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองพบวาเชื้อรา T. harzianum จากดินไอโซเลทดินปลูกมะละกอแปลงพืชสวน

ศรีสะเกษ ใหผลในการควบคุมโรคใบจุดคะนาไดดีกวากรรมวิธีอื่นๆ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีพนน้ําเปลา แสดงให
เห็นวาเชื้อรา T. harzianum สามารถใชเปนจุลินทรียปฏิปกษสําหรับโรคใบจุดคะนาที่เกิดจากเชื้อรา A. 
brassicicola ได แตจากการทดลองพบวาระดับการเกิดโรคใบจุดคะนาที่เชื้อรา T. harzianum สามารถชวย
ลดการเกิดโรคลงมีผลลดลงไมมากนัก และทุกกรรมวิธีมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคใกลเคียงกัน ดังนั้นหากจะนําเชื้อ
รา T. harzianum มาใชในการควบคุมโรคใบจุดคะนา การพนทุก 7 วัน อาจไมสามารถเพิ่มผลผลิตคะนาที่ไม
เปนโรคไดมากนัก ดังนั้น หากมีการศึกษาพัฒนาวิธีการใชเชื้อรา T. harzianum ใหเหมาะสมอาจเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชเชื้อรา T. harzianum ในการปองกันกําจัดโรคใบจุดคะนา ที่เกิดจากเชื้อรา A. 
brassicicola ไดดีขึ้น ซึ่งผลการทดลองนี้ ใชเปนขอมูลไปศึกษาถึงวิธีการที่จะเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุม
โรคใบจุดคะนาใหไดผลมากขึ้นตอไป
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การทดลองที่ 3.5.5 การคัดเลือกเชื้อรา Oudemansiella spp. ที่มีศักยภาพในการควบคุมเชื้อราสกุล 
Colletotrichum gloeosporioides และ C. capsici ในพริก

สรุปผลการทดลอง
ไอโซเลทเห็ด Oudemansiella spp. ที่เหมาะสมที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ รา 

Colletotrichum spp. สาเหตุโรคของในสภาพหองปฏิบัติการ  พบวาไอโซเลท L3P สามารถยับยั้งการ
เจริญของโคโลนีเชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคบนอาหาร PDA โดยเสนใยของเชื้อราสาเหตุโรค
มีการเจริญผิดปกติเห็นไดชัดเจนกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองกับไอโซเลท ชช17, หนาว และสุ
ราษฎรและอุณหภูมิเหมาะสมที่ใชอบแหงเสนใยเห็ด Oudemansiella spp. คือ 35 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 3 วัน

การทดลองที่ 3.5.6 ทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากOudermansiellaspp. ตอการเจริญของรา
Alternaria spp. สาเหตุโรคพืช

สรุปผลการทดลอง
ไมสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารที่ไดจากเห็ด Oudemansiella spp. เนื่องจากมีการ

ปนเปอนแบคทีเรียทุกครั้งเมื่อเลี้ยงในอาหารเหลว สารที่สกัดไดไมมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญ
ของเสนใยเชื้อรา Alternariaspp. สาเหตุโรคพืช จึงจําเปนตองมีการแยกเชื้อใหมและทิ้งระยะเวลาไวเพื่อ
กระตุนใหเสนใยมีชีวิตกอนเริ่มทําการทดลองอีกครั้ง

การทดลองที่ 3.5.7 การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อรา Trichoderma harzianum ในการควบคุมโรค
ตายพรายของกลวยน้ําวาที่มีสาเหตุจากเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. 
cubense ในสภาพแปลงปลูก

สรุปผลการทดลอง
การทดสอบวิธีการใชเชื้อรา T. harzianum ในการควบคุมการเกิดโรคตายพรายในกลวย

น้ําวาที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f. sp. cubense โดยกรรมวิธีการใชสปอรแขวนลอยของเชื้อรา 
T. harzianum ที่ความหนาแนนของสปอร 105 , 106 และ 107สปอรตอมิลลิลิตร และกรรมวิธีการใชน้ํา
กลั่นนึ่งฆาเชื้อ ซึ่งเปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ พบวา ตนกลวยสวนใหญมีอาการภายนอกที่เกิดกับใบและลําตน
เทียม หลังการปลูกเชื้อ 9 เดือน ในทุกกรรมวิธีการใชเชื้อ T. harzianum แสดงอาการเหี่ยวเปนสีเหลือง 
จนในที่สุดแหงเปนสีน้ําตาล สวนยอดยังคงหลายใบยังคงมีสีเขียว ไมแสดงอาการเหี่ยว แตในกรรมวิธีการใช
น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ตนกลวยแสดง อาการเหี่ยวเปนสีเหลือง จนในที่สุดแหงเปนสีน้ําตาล กาบใบดานนอกหัก
พับ ใบยอดทั้งหมดที่เหลือเริ่มเหี่ยว 

การใชสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ที่ความหนาแนนของสปอร 105 สปอรตอ
มิลลิลิตร พบวา ในกรรมวิธีของการใชเชื้อ Th5 และ Th3 มีระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงา
เปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือนต่ําสุด คือ 1.95 และ 2.05 ตามลําดับ 
ซึ่งระดับการเกิดโรคทั้ง 2 กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีใชเชื้อ Th1, Th2 และ Th4 โดย กรรมวิธีการใชเชื้อ Th1 มีระดับอาการโรคภายใน 2.55 ต่ํากวา
อยางมีความแตกตางทางสถิติกับ กรรมวิธีใชเชื้อ Th2 และ Th4 ที่มีระดับอาการโรคภายใน 2.85 และ 
3.17 ตามลําดับ ซึ่งทั้ง 2 กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ

การใชสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ที่ความหนาแนนของสปอร 106 สปอรตอ
มิลลิลิตร พบวา ในกรรมวิธีของการใชเชื้อ Th5 และ Th3 มีระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงา
เปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือนต่ําสุด คือ 1.53 และ 1.75 ตามลําดับ 
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ซึ่งระดับการเกิดโรคทั้ง 2 กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีใชเชื้อ Th1, Th2 และ Th4 โดย กรรมวิธีการใชเชื้อ Th1 และ Th2 มีระดับอาการโรคภายใน 
2.30 และ 2.50 ตามลําดับ ต่ํากวาอยางมีความแตกตางทางสถิติกับ กรรมวิธีใชเชื้อ Th4 ที่มีระดับอาการ
โรคภายใน 2.75 

การใชสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ที่ความหนาแนนของสปอร 107 สปอรตอ
มิลลิลิตร พบวา ในกรรมวิธีของการใชเชื้อ Th5 มีระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือนต่ําสุด คือ 1.15 ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับกรรมวิธีใชเชื้อ Th1, Th2, Th3 และ Th4 โดย กรรมวิธีการใชเชื้อ Th3 มีระดับอาการโรคภายใน 1.33 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีใชเชื้อ Th1, Th2 และ Th4 กรรมวิธีการใชเชื้อ Th1 และ 
Th2 มีระดับอาการโรคภายใน 1.77 และ 1.85 ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีใชเชื้อ Th4 ที่มีระดับอาการภายในตน 2.25 

กรรมวิธีการใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อมีระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือน 5.85 ซึ่งเปนระดับการเกิดอาการภายในตนกลวยที่
สูงกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 ทั้งในหนาแนนของสปอร 105, 106 และ 107

สปอรตอมิลลิลิตร
การทดสอบวิธีการใชเชื้อรา T. harzianum ในการควบคุมการเกิดโรคตายพรายในกลวย

น้ําวาที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f. sp. cubense โดยกรรมวิธีการใสเชื้อรา T. harzianum ที่
เจริญบนเมล็ดขาวเปลือกในอัตรา 50, 100, 150 และ 200 กรัม เปรียบเทียบกับกรรมวิธีการใสเมล็ด
ขาวเปลือกที่ไมมีเชื้อ พบวา ตนกลวยสวนใหญมีอาการภายนอกที่เกิดกับใบและลําตนเทียม หลังการปลูก
เชื้อ 9 เดือน ในทุกกรรมวิธีการใชเชื้อ T. harzianum แสดงอาการเหี่ยวเปนสีเหลือง จนในที่สุดแหงเปนสี
น้ําตาล สวนยอดยังคงหลายใบยังคงมีสีเขียว ไมแสดงอาการเหี่ยว แตในกรรมวิธีการใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 
ตนกลวยแสดง อาการเหี่ยวเปนสีเหลือง จนในที่สุดแหงเปนสีน้ําตาล กาบใบดานนอกหักพับ ใบยอดทั้งหมด
ที่เหลือเริ่มเหี่ยว 

กรรมวิธีการใสเชื้อรา T. harzianum ที่เจริญบนเมล็ดขาวเปลือกในอัตรา 50 กรัม พบวา ใน
กรรมวิธีของการใชเชื้อ Th5 และ Th3 มีระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่
เกิดขึ้นกับตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือนต่ําสุด คือ 1.25 และ 1.32 ตามลําดับ ซึ่งระดับการเกิดโรคทั้ง 
2 กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีใชเชื้อ Th1, 
Th2 และ Th4 โดย กรรมวิธีการใชเชื้อ Th1 มีระดับอาการโรคภายใน 1.55 ต่ํากวาอยางมีความแตกตาง
ทางสถิติกับ กรรมวิธีใชเชื้อ Th2 และ Th4 ที่มีระดับอาการโรคภายใน 1.75 และ 1.87 ตามลําดับ ซึ่งทั้ง 2 
กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ

กรรมวิธีการใสเชื้อรา T. harzianum ที่เจริญบนเมล็ดขาวเปลือกในอัตรา 100 กรัม พบวา 
ในกรรมวิธีของการใชเชื้อ Th5 และ Th3 มีระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล
ที่เกิดขึ้นกับตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือนต่ําสุด คือ 1.25 และ 1.32 ตามลําดับ ซึ่งระดับการเกิดโรค
ทั้ง 2 กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีใชเชื้อ Th1, 
Th2 และ Th4 ซึ่งมีระดับอาการโรคภายใน 1.35, 1.50 และ 1.45 ตามลําดับ ซึ่ง 3 กรรมวิธีนี้ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ

กรรมวิธีการใสเชื้อรา T. harzianum ที่เจริญบนเมล็ดขาวเปลือกในอัตรา 150 กรัม พบวา 
ในกรรมวิธีของการใชเชื้อ Th5 และ Th3 มีระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล
ที่เกิดขึ้นกับตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือนต่ําสุด คือ 1.0 และ 1.0 ตามลําดับ ซึ่งระดับการเกิดโรคทั้ง 2 
กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีใชเชื้อ Th1, Th2
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และ Th4 โดย กรรมวิธีการใชเชื้อ Th1 มีระดับอาการโรคภายใน 1.17 ต่ํากวาอยางมีความแตกตางทาง
สถิติกับ กรรมวิธีใชเชื้อ Th2 และ Th4 ที่มีระดับอาการโรคภายใน 1.25 และ 1.35 ตามลําดับ ซึ่งทั้ง 2 
กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ

การตรวจสอบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับ
ตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 โดยกรรมวิธีการใสเชื้อรา T. harzianum บนเมล็ดขาวเปลือกในอัตรา 200 
กรัมพบวา ทุกกรรมวิธีของการใชเชื้อ Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 มีระดับความรุนแรงของอาการโรค
ภายในต่ําเทากันคือ 1.0 ซึ่งระดับการเกิดโรคทั้ง 5 กรรมวิธีนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

เมื่อเปรียบเทียบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับ
ตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือน ของกรรมวิธีการใชเชื้อ Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 กับกรรมวิธี
การใสเมล็ดขาวเปลือกที่ไมมีเชื้อ พบวา กรรมวิธีการใสเมล็ดขาวเปลือกที่ไมมีเชื้อมีระดับอาการภายใน 
6.24 ซึ่งเปนระดับการเกิดอาการภายในตนกลวยที่สูงกวากรรมวิธีการใชเชื้อ Th1, Th2, Th3, Th4 และ 
Th5 ทั้งในสัดสวนเมล็ดขาวเปลือกที่มีเชื้อในอัตรา 50, 100, 150 และ 200 กรัม 

เมื่อเปรียบเทียบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหงาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ที่เกิดขึ้นกับ
ตนกลวยหลังจากปลูกเชื้อ 9 เดือน ในกรรมวิธีการใชเชื้อ Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 ความหนาแนน
ของสปอร 105 , 106 และ 107สปอรตอมิลลิลิตร กับกรรมวิธีการใชเชื้อ Th1, Th2, Th3, Th4 และ Th5 
ในสัดสวนเมล็ดขาวเปลือกที่มีเชื้อรา T. harzianum ในอัตรา 50, 100, 150 และ 200 กรัม พบวา กรรม
วิธีการใชเชื้อที่เลี้ยงในขาวเปลือก ทําใหระดับการเกิดโรคภายในลําตนของกลวยต่ํากวาอยางเห็นไดชัดเจน 
และเมื่อใสเมล็ดขาวเปลือกที่มีเชื้อรา T. harzianum ในอัตรา 200 กรัม เมื่อตรวจสอบแลวไมพบอาการ
ของโรคภายในลําตน หรือเนื้อเยื่อภายในเหงาหรือรอบๆ ไมเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ดังนั้นกรรมวิธีการใชเชื้อ
รา T. harzianum ที่เลี้ยงบนเมล็ดขาวเปลือกมาเปนวิธีการในการปองกันกําจัดโรคเหี่ยวของกลวยน้ําวาที่
เกิดจากเชื้อรา F. oxysporum f. sp. cubense ในสภาพแปลงปลูก จึงเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพดี มี
แนวทางนําไปพัฒนาใชใหเกิดประโยชนตอไปได
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กิจกรรมที่ 4 การควบคุมสัตวศัตรูพืช และวัชพืชโดยชีววิธี
Biological Control of Animal Pests and Weed

ผูวิจัย
ปราสาททอง พรหมเกิด1  วิชาญ วรรธนะไกวัล1 ดาราพร รินทะรักษ1  

ณัฐฐิญา กาญจนนิธิพัฒน1 สมเกียรติ กลาแข็ง1  ปยาณี  หนูกาฬ1  อภินันท เอี่ยมสุวรรณสุข1

คมสัน นครศรี1  ภัทรพิชชา รุจิระพงศชัย1  เสริมศิริ คงแสงดาว1  วิไลวรรณ เวชยันต1

สาทิพย มาลี1  ทรงทัพ แกวตา1 นงลักษณ ปนลาย2

1สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
2ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลพบุรี

คําสําคัญ(key word)
การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี ศัตรูธรรมชาติ การผลิต เหยื่อโปรโตซัวกําจัดหนู Sarcocystis 
singaporensis หอยตัวห้ํา พืชแขงขัน ไสเดือนฝอย ทากพามาริออน หอยทากบก ถั่วคาโลโปโกเนียม ซีรู
เลียม หญาคา ฝอยทอง ขี้ไกยาน

บทคัดยอ (Abstracts) 
กิจกรรมการควบคุมสัตวศัตรูพืช และวัชพืชโดยชีววิธี มีวัตถุประสงคเพื่อหาวิธีการควบคุมสัตวศัตรูพืช

และวัชพืชโดยชีววิธี เพื่อใชลดหรือทดแทนการใชสารเคมีทางการเกษตร ชวยสารตกคางในผลผลิตและ
ปลอดภัยตอผูบริโภคและเกษตรกร ซึ่งจะนําไปสูการควบคุมศัตรูพืชอยางยั่งยืน ดําเนินการระหวาง 
ระยะเวลาตั้งแตเดือนตุลาคม 2554 ถึง เดือนกันยายน 2557 โดยมีการทดลองทั้งสิ้น 7 การทดลอง เปน
การทดลองควบคุมสัตวศัตรูพืชโดยชีววิธีจํานวน 5 การทดลอง และการทดลองควบคุมวัชพืชโดยชีววิธี 2 
การทดลอง ดําเนินการทดลองทั้งในหองปฏิบัติการที่สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 
และศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลพบุรี จังหวัดลพบุรี

การศึกษาการเก็บรักษาสารแขวนลอยสปอรืโรซีสตเพื่อใชผลิตเหยื่อโปรโตซัวกําจัดหนูศัตรูพืชพบวา
การเก็บในน้ําดื่มสะอาดหรือในสารละลายเกลือ PBS 1% นั้น เปนวิธีที่สามารถทําไดงายและไมสิ้นเปลือง
คาใชจายในมากนัก โดยเก็บไดนาน 2 ป โดยที่ภายในระยะเวลา 1 ป สปอรโรซีสตมีชีวิตอยูไดและยังคง
ประสิทธิภาพในการกอโรค ทําใหหนูทดลองปวยและตายได 100 % หากเก็บรักษามากกวา 2 ปขึ้นไป  ไม
สามารถทําใหหนูติดเชื้อปวยและตายได 

การศึกษาการควบคุมหอยศัตรูพืชโดยชีววิธี สํารวจพบหอยทากที่เปนหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae
จํานวน 5 genus 6 species คือ หอยนักลาสีสม; Gulella bicolor (Hutton, 1843), หอยนักลาสยาม; 
Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862), Haploptychius petitii (Gould, 1844), Haploptychius
sp., Oophana sp. และ Discartemon sp. และสํารวจพบไสเดือยฝอย Rhabditis spp. ซึ่งจะตอง
ศึกษาประเมินศักยภาพในการนําไปใชควบคุมหอยศัตรูพืชตอไป

การศึกษาควบคุมวัชพืชโดยชีววีธี พบวาฝอยทองมีศักยภาพในควบคุมขี้ไกยานไดดี การควบคุมอยู
ในลักษณะรักษาสมดุลย ไมสามารถทําใหตนขี้ไกยานหมดไปได ฝอยทองชนิดมีเมล็ดควบคุมตนขี้ไกยานได
เร็วกวา ฝอยทองชนิดไมมีเมล็ด สวนการใชถั่ว C. caeruleum ควบคุมหญาคาพบวา การปลูกถั่ว C.
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caeruleum จํานวน 2- 4 ตนตอตารางเมตร สามารถเจริญเติบโตครอบคลุมพื้นที่ไดเร็วทําใหหญาคาไม
สามารถเจริญเติบโตไดและตายในที่สุดในระยะเวลา 5 เดือนหลังปลูก  

บทนํา (Introduction)
การควบคุมสัตวศัตรูพืชโดยชีววิธี
Sarcocystis singaporensis  Zamen & Colley (1976)  เปนปรสิตโปรโตซัวที่มีความจําเพาะ

ตอสัตวอาศัยไดแกหนูและงูเหลือม พบแพรระบาดในแถบเอเซียตะวันออกเฉียงใต ซึ่งคนพบโดย
ศาสตราจารย Zamen เปนครั้งแรกในประเทศสิงคโปร การขยายพันธุของปรสิตชนิดนี้ภายในเซลลบุผิว
ลําไสของ งูเหลือม (Python reticulatus) เปนแบบมีเพศ ภายหลังจากที่มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศแลว
ผนังเซลล จะถูกสรางขึ้นมาหอหุมไซโกต (Zygote) และพัฒนาเปนโอโอซีสต (Oocyst) ซึ่งในขั้นตอนนี้เปน
การสราง  2 สปอรโรซีสต (Sporocysts) ใน 1 โอโอซีสต โดยใน 1 สปอรโรซีสตนั้นประกอบไปดวย 4 
สปอรโรซอยด (Sporozoites) (Levine, 1986 และ Dubey และคณะ, 1989) ระยะสปอรโรซอยด 
(Infective sporozoites) เปนระยะที่พรอมสําหรับการติดเชื้อ ซึ่งสปอรโรซีสตนั้นจะถูกปลอยออกสู
สิ่งแวดลอมพรอมกับมูลของงูเหลือม ซึ่งสปอรโรซีสตนั้นสามารถทนทานอยูในสภาวะที่ไมเหมาะสมใน
ธรรมชาติไดเปนเวลานาน จนกวาจะเจอสภาวะที่เหมาะสมจึงพัฒนาเขาสูระยะสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศใน
สัตวอาศัยตัวกลางตอไป 

เมื่อสัตวอาศัยตัวกลางของปรสิตโปรโตซัว S. singaporensis  ไดแกหนูหลายชนิดในสกุลหนู
ทองขาว (Rattus spp.) และสกุลหนูพุก (Bandicota spp.) กินน้ําหรืออาหารที่ปนเปอน      สปอรโร
ซีสตจากมูลงูเหลือมเขาไป ก็ทําใหไดรับปรสิตโปรโตซัวชนิดนี้เขาไปในรางกาย หลังจากที่ สปอรโรซีสตเขา
ไปในระบบทางเดินอาหารของสัตวอาศัยตัวกลางแลว  สปอรโรซีสตจะถูกยอยสลายและปลอยสปอรโร
ซอยดที่อยูภายในออกมาในลําไสของสัตวอาศัยตัวกลาง  ภายใน 15 นาที (Dubey และคณะ, 1989) เมื่อ
สปอรโรซอยดถูกปลอยออกมา จะเริ่มพัฒนาและเติบโตในเยื่อบุผิวลําไส และเกิดการพัฒนาครั้งที่ 1 ของ
ระยะ Merogony บริเวณผนังหลอดเลือดแดงเขาสูระยะ Schizonts และเริ่มพัฒนาเปน Meronts และ 
Merozoites ตามลําดับ ในการพัฒนาครั้งที่ 2 ของระยะ Merogony เกิดขึ้นในบริเวณผนังหลอดเลือด
ฝอย และปลอย Merozoites จาก Schizonts เขาสูกระแสเลือด (Dubey และคณะ, 1989) หลังจากนั้น
เขาสูเนื้อเยื่อประสาท หัวใจและอวัยวะตางๆ และพัฒนาเปน Metrozytes ตามลําดับ หลังจากการแบงตัว
เพิ่มจํานวนหลายๆครั้งของ Metrozytes จะมีการสรางซีสต (Sarcocysts) ซึ่งเปนระยะสุดทายของการ
เจริญเติบโต ภายในมี Bradizoites บรรจุอยู ในระยะนี้เปนระยะที่พรอมเขาสูรางกายของสัตวอาศัย
สุดทาย (Gardiner และคณะ, 1985) ซึ่งก็คืองูเหลือมโดยฝงตัวตามอวัยวะตางๆและกลามเนื้อทั่วรางกาย
ของหนูในสกุลหนูทองขาวและสกุลหนูพุก  เมื่อหนูที่ปรสิตโปรโตซัวชนิดนี้อาศัยอยู ถูกกินเปนอาหารโดย
สัตวผูลาตามธรรมชาติ วงจรชีวิตของปรสิตโปรโตซัว S. singaporensis  ก็กลับมาเริ่มตนเปนวงจรชีวิตใหม
อีกครั้ง 

การใชปรสิตโปรโตซัว S. singaporensis  ระยะสปอรโรซีสต ซึ่งเปนระยะที่ทําใหหนูติดเชื้อ เพื่อ
ผลิตเปนเหยื่อโปรโตซัวกําจัดหนูนั้น  มีความปลอดภัยตอสิ่งแวดลอมเนื่องจากปรสิตโปรโตซัวชนิดนี้มี
ความจําเพาะตอหนูสกุลหนูทองขาวและหนูพุกเทานั้น (ยุวลักษณ และคณะ 2539a, ยุวลักษณ และคณะ 
2539b, ยุวลักษณ และคณะ 2540 และ Jakel และคณะ, 1996) การผลิตขยายปรสิตโปรโตซัว S. 
singaporensis ระยะสปอรโรซีสตในงูเหลือมติดตอกันเปนระยะเวลานาน ทําใหเชื้อโปรโตซัวที่ไดออนแอ
ลง และไมสามารถทําใหหนูติดเชื้อปวยตายได จึงจําเปนตองมีการดักหนูติดเชื้อโปรโตซัวจากธรรมชาติมา
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ใหงูเหลือมกินเปนอาหาร เพื่อเพิ่มศักยภาพของสปอรโรซีสตในการทําใหเกิดโรคที่รุนแรงตอหนู ซึ่งทําให
กระบวนการผลิตสารแขวนลอยสปอรโรซีสตและเหยื่อ โปรโตซัวกําจัดหนูที่มีศักยภาพสูงขาดความ
สม่ําเสมอ ไมตอเนื่อง 

นอกจากนี้ยังพบวาหนูติดเชื้อโปรโตซัวจากธรรมชาติ โดยมากประมาณ 90% มีโปรโตซัวชนิดอื่นๆ
พบปะปนอยูดวย (ยุวลักษณ และคณะ, 2541) ทําใหไดเชื้อปรสิตโปรโตซัว S. singaporensis ที่มีความ
รุนแรงในการกอโรคกับหนูทดลองที่ไมเทากัน อยางไรก็ดีสารแขวนลอยสปอรโรซีสตบางหลอดที่ใสสะอาด
และเก็บรักษาในตูเย็นนาน 6 - 7 เดือน และนํามาใชผลิตเหยื่อโปรโตซัวกําจัดหนูนั้น ยังคงมีศักยภาพสูงใน
การทําใหหนูปวยตายไดถึง 100% (ยุวลักษณ และคณะ, 2542) เชนเดียวกับงานวิจัยของ Beaver และ 
Maleckar, 1981 ไดรายงานวา ในมูลงูเหลือมมิไดมีเฉพาะสปอรโรซีสตของ S. singaporensis  เพียง
อยางเดียว แตยังพบสปอรโรซีสต  S. vilivillosi และ S. zamani และสปอรโรซีสตเหลานี้ที่เก็บรักษาไวใน
ตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 C ประมาณ 1-2 ป ยังคงมีชีวิตและความรุนแรงในการทําใหหนูติดเชื้อปวยและตายได

ดังนั้นการเก็บรักษาสปอรโรซีสตที่มีศักยภาพสูงในน้ําเปลาหรือในสารละลายเกลือ PBS 1% นั้น
สามารถรักษาการมีชีวิตของสปอรโรซีสตไดระยะเวลาหนึ่งเทานั้น ดวยเหตุนี้เองการศึกษาครั้งนี้ จึงตองการ
ทราบเทคนิคและวิธีการเก็บรักษาสารแขวนลอยสปอรโรซีสตของปรสิตโปรโตซัว S. singaporensis ที่มี
ความรุนแรงในการกอโรคตอหนูสูง สามารถทําใหโปรโตซัวมีชีวิตอยูไดเปนเวลานานและยังคงประสิทธิภาพ
ในการกอโรคกับหนูได เพื่อนํามาใชเปนหัวเชื้อสําหรับผลิตเหยื่อโปรโตซัวกําจัดหนูตอไป

จากรายงานทางวิชาการพบวาสัตวในกลุมหอย และทากหลายชนิดจัดเปนสัตวศัตรูพืชที่สําคัญและ
ระบาดในประเทศไทย เชน หอยทากยักษอาฟริกา,AchatinafulicaBowdich (1822)หอยดักดานหรือ
หอยทากสยาม,Cryptozonasiamensis(Pfeiffer) หอยเลขหนึ่ง,Ovachlamysflugens (Gude)หอย
สาริกา,Sarika spp. และทากพามาริออน,Pamarion spp.เปนตน ซึ่งการควบคุมและกําจัดสัตวศัตรูพืชใน
ปจจุบันเกษตรกรสวนใหญนิยมใชสารเคมี ซึ่งมีความสะดวก รวดเร็ว แตอาจจะสงผลตอสิ่งมีชีวิตอื่นๆ และ
อาจตกคางอยูในสิ่งแวดลอม รวมทั้งสงผลตอสุขภาพของเกษตรกรโดยตรง ซึ่งแตกตางจากการควบคุมสัตว
ศัตรูพืชโดยชีววิธีซึ่งสงผลดีตอสิ่งแวดลอมและไมเปนอันตรายตอสุขภาพเกษตรกรอีกดวย

หอยและทากเปนศัตรูที่สําคัญในสวนกลวยไม  โดยจะกัดกินราก ตนออน ใบ และดอกกลวยไม  
ทําใหไดรับความเสียหาย และชะงักการเจริญเติบโต  บางครั้งตัวหอยจะติดไปกับดอกกลวยไม  ที่ตัดดอก
สงขายในกลุมประเทศสหภาพยุโรป สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน เปนตน  ซึ่งถาตรวจพบจะถูกเผาทําลายทันที
เปนการสูญเสียเงินตรา  และยังถูกเขมงวดการสงออกดอกกลวยไมครั้งตอไปอีกดวย   

ทากพามาริออน Parmarion sp. ลําตัวมีรูปรางยืดยาว ( Longitudinal ) ลําตัวออนนุมสีเทาดํา 
มีเมือกมาก เปลือกจะลดรูปเปนแผนเล็กๆติดอยูดานบนของลําตัวมีแผนหนัง ( mantle )สีเขมเกือบดําหุม
ปกคลุมเปลือกอยูตรงกลางลําตัว ขนาดลําตัวยาว 30 – 40 มิลลิเมตร  สวนหัวปลายสุดมีปากอยูต่ําลงมา
ดานลาง มีหนวด 1 คู อยูดานบนเหนือปากยืดหดไดและมีตาอยูปลายหนวดแตละขาง เวลาเคลื่อนที่จะทิ้ง
เมือกไวเปนทาง มีสองในตัวเดียวกันแตจับคูผสมขามตัว  ออกไขเปนกลุมๆละ 30 – 50 ฟองตาม ซอกดิน 
หรือใตวัสดุ ใบไม ที่ชุมชื้นเปลือกไขใสนิ่มเปนพวกไคติน ทากออกหากินเวลากลางคืน โดยกัดกิน ลําตัน ใบ 
ดอกและชอดอก ผลไม และพืชผัก จนเสียหายและการที่มีเมือกมาก จึงเปนพาหนะนําโรคพืชทําใหพืชที่ถูก
กัดเปนแผลเนาตาย ( ปราสาททอง และ ชมพูนุท, 2550 )  เกษตรกรจึงทําการปองกันกําจัดทากคอนขาง
ยาก บางครั้งตองใชไฟสองหาจับเวลากลางคืนและการพนดวยสารเคมีมักไมคอยไดผล เพราะการพนสาร
ตองใหถูกตัว  ดังนั้นจึงตองหาวิธีการควบคุมทากอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย จึงทําการศึกษาการ
ควบคุม ทากโดยชีววิธี ดวยการใชไสเดือนฝอยมาควบคุมทากพามาริออน ซึ่งในตางประเทศมีการใช
ไสเดือนฝอย Phasmarhabditis  hermaphrodita ( Shneider ) กําจัดหอยทากในแปลงปลูกพืช ( 
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Glen et. al, 1996) ปราสาททอง และ คณะ (2550) ไดศึกษาประสิทธิภาพไสเดือนฝอย 5 ชนิดควบคุม
หอยทากซัคซิเนียในหองปฏิบัติการ พบวาไสเดือนฝอยสามารถฆาหอยได  การที่หอยทากมีลําตัวออนนุมมี
เมือกและอาศัยอยูตามที่ชื้นแฉะซึ่งเปนสภาวะที่ไสเดือนฝอยสามารถเจริญคงอยูได จึงนาจะศึกษาวิจัย  
การใชไสเดือนฝอยควบคุมทาก เพื่อนํามาใชเปนเทคโนโลยีการควบคุมทากในสวนกลวยไมตอไป

สถานการณปจจุบัน ยังพบการระบาดของหอยศัตรูพืชในสวนกลวยไม และไมดอกไมประดับชนิด
ตางๆ เปนจํานวนมาก อันนํามาสูปญหาในการสงออกกลวยไม แมจะมีการนําเอาวิธีการตางๆมาใชควบคุม
แตก็ไมสามารถกําจัดหอยเหลานี้ใหหมดไปโดยสิ้นเชิง การใชสารเคมีเปนจํานวนมากในการกําจัดและ
ปองกันศัตรูพืชเศรษฐกิจ ตลอดจนใชชวยในการเก็บรักษาผลผลิตทางเกษตรกรรม ทําใหผลเสียที่ตามมา 
คือการเกิดมลภาวะและพิษตกคางจากสารเคมีเหลานี้ การวิจัยและพัฒนาวิธีทางชีวภาพ จึงเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาเทคโนโลยีการควบคุมจัดการหอยทากศัตรูพืชเพื่อลดหรือทดแทนการใชสารเคมี
สังเคราะห

การศึกษาเกี่ยวกับชนิดหอยทากในประเทศไทยนั้น ไดมีผูทําการศึกษา ดังนี้ Martens (1860) 
สํารวจและศึกษาชนิดของหอยทากบกในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต พบวาในประเทศไทย มีหอยทากบก
กลุมที่ไมมีฝาปด (pulmonate snail) จํานวน 17 ชนิด และจากการสํารวจของ Panha (1996) พบวา 
หอยทากบกกลุมดังกลาว สามารถจําแนกไดเปน15 family 50 genus และมีจํานวนมากกวา 136 ชนิด 
ชมพูนุท และคณะ (2550) สํารวจความหลากหลายของหอยทากและทากในแหลงชีวมณฑลสะแกราช 
จังหวัดนครราชสีมา พบหอยทากตัวห้ําที่จัดอยูในวงศ Streptaxidae  จํานวน 2 ชนิด ไดแก Oophana 
sp. และ Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862),  และพบทากกินเนื้อวงศ Rathouisiidae จํานวน 1
ชนิด ไดแก Atopos sp. นอกจากนี้ Dundee and Baerwald ( 1984)  รายงานวาหอยทากชนิดกินเนื้อ 
Gulella bicolor (Hutton, 1984) ซึ่งจัดอยูในวงศ Streptaxidae มีอวัยวะที่ใชในการกินเหยื่อเรียกวา แร
ดูลา (radula) ซึ่งมีลักษณะแตกตางจากที่พบในหอยทากชนิดที่กินพืชเปนอาหาร หอยชนิดนี้เปนชนิดพันธุ
ตางถิ่นของประเทศไทย มีความเปนไปไดวามีการแพรเขามาโดยติดมากับการนําเขาไมดอกไมประดับบาง
ชนิด นอกจากนี้ยังมีรายงานวาหอยทากชนิดกินเนื้อ (carnivorous snail) หลายชนิด มีถิ่นกําเนิดอยูใน
ประเทศแถบทวีปเอเซีย ไดแก Odontartemon sp., Gonaxis sp. Euglandina rosea , Steptaxis
sp. (Burch, 1962) และ (Fisher et. al., 1980) โดยในบางประเทศแถบอเมริกา มีการนําเอาหอยทากกิน
เนื้อเหลานี้ใชควบคุมหอย Bradybaena sp. และหอยทากยักษซึ่งเปนศัตรูพืชในสวนไมดอกไมประดับอีก
ดวย 

อนึ่ง การใชหอยตัวห้ํามาควบคุมหอยทากในประเทศไทย ยังไมเคยมีการศึกษามากอน ดังนั้นหาก
มีการศึกษาชนิดและการใชหอยตัวห้ําเพื่อใชควบคุมหอยศัตรูพืช รวมกับวิธีการตางๆ คาดวาจะสามารถ
ควบคุมหอยทากศัตรูพืชไดทั้งป และยังชวยลดปริมาณการใชสารเคมีเกินความจําเปน จึงมีความจําเปนที่
จะตองเรงทําการศึกษาเพื่อใหรูถึงขอมูลพื้นฐานตางๆของหอยทากตัวห้ํา เพื่อประโยชนในการเปนแหลง
สืบคนขอมูลและเปนทางเลือก ในการนําไปใชวางแผนการจัดการหอยทากศัตรูพืช อยางมีประสิทธิภาพ 
และสามารถถายทอดแกผูสนใจ ตอไปได

ในป 2554 – 2556 ไดเริ่มสํารวจหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae ที่มีในประเทศไทย นํามาจําแนก
ชนิดและศึกษาพฤติกรรมการกินหอยศัตรูพืชชนิดตางๆ เพื่อคัดเลือกหอยตัวห้ําชนิดที่มีศักยภาพสําหรับ
การพัฒนามาใชควบคุมหอยศัตรูพืชโดยชีววิธี ซึ่งไดสํารวจพบหอยทากที่เปนหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae
จํานวน 5 genus 6 species ไดแก หอยนักลาสีสม, Gulella bicolor (Hutton, 1843), หอยนักลาสยาม, 
Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862), Haploptychius petitii (Gould, 1844), Haploptychius
spp., Oophana spp. และ Discartemon spp. เมื่อศึกษา feeding behavior ของหอยทากตัวห้ําวงศ 
Streptaxidae ทั้ง 5 genus ในหองปฏิบัติการ พบวาหอยตัวห้ําทุกชนิดมีศักยภาพในการกินหอยและไข
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หอยที่มีขนาดใกลเคียงหรือขนาดใหญกวาเล็กนอย เชน หอยซัคซิเนีย หอยเลขหนึ่งและหอยดักดาน โดย
เฉลี่ยสัปดาหละ 2-3 ตัว และพบพฤติกรรมการไลตามเหยื่อ โดยเฉพาะอยางยิ่งเหยื่อที่มีขนาดเล็กหรือ
ออนแอกวา จากการสังเกตพบวามีหอย 2 ชนิดที่นาจะมีศักยภาพสูงในการควบคุมหอยศัตรูพืช ไดแก หอย
นักลาสยาม, P. siamensis และ Oophana spp. โดยพบวาหอยนักลาสยาม; P. siamensis
(Pfeiffer,1862) มีศักยภาพมากที่สุด สามารถกินหอยดักดานขนาดเล็กได 1-1.5 ตัว/ วัน ใชเวลาในการกิน
เหยื่อเฉลี่ย 3 - 5 นาท/ี ตัว 

จากผลการศึกษาขางตนในหองปฏิบัติการ พบวาหอยตัวห้ําในวงศ Streptaxidae หลายชนิด มี
ศักยภาพในการกินหอยศัตรูพืช หอยตัวห้ําดังกลาวจึงเปนสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่งที่นาสนใจในการนํามาใช
เพื่อควบคุมหอยศัตรูพืชโดยชีววิธี แตขั้นตอนศึกษาวิจัยและการพัฒนานําไปใชประโยชนยังไมสมบูรณ  
ดังนั้นการคัดเลือกชนิดเพิ่มเติมรวมไปถึงการศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงหอยตัวห้ําชนิดที่มีศักยภาพสูง จึงมี
ความจําเปนในแงของการเปนขอมูลพื้นฐานอันนําไปสูการพัฒนาผลิต ขยายใหไดปริมาณมากและมี
คุณภาพเพื่อนําไปใชในการจัดการหอยทากศัตรูพืชรวมกับวิธีการตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพซึ่งจะเปน
ประโยชนอยางยิ่งในทางเกษตรกรรม

ในตางประเทศไดมีการศึกษาปรสิตในหอยทากบกเริ่มขึ้นมากกวา 150 ป โดยในป ค.ศ.1859 ได
สํารวจพบหนอนตัวกลม (nematodes) Pelodytes hermaphroditesในหอยทากบกและจากรายงานในป 
ค.ศ.1990 พบระยะตัวออนของ Rhabditiscaussaneliในลําไสของทาก Arion aterซึ่งตอมาพบวาหนอนตัว
กลมจากรายงานทั้ง 2 เรื่องดังกลาวเปนหนอนตัวกลมชนิด Plasmarhabditishermaphroditaซึ่งจัดอยูใน
วงศ Rhabditidaeโดยพบระยะตัวออน (larva) อาศัยอยูภายในลําไสจนกระทั่งทากตาย (Robbie et al., 
2007) ซึ่งตัวออนระยะติดตอของP.hermaphrodita ดํารงชีพเปนอิสระในดินและจะไชเขาตัวของหอยทาก
บกที่เปนสัตวอาศัย (host) และเจริญเติบโตอยูภายในตัวหอยทากและปลอยแบคทีเรียออกมาจากชองทางเดิน
อาหาร ทําใหเนื้อเยื่อหอยถูกแบคทีเรียทําลายและเกิดการอักเสบ บวม และติดเชื้อซึ่งเปนสาเหตุทําใหหอย
ทากไมกินอาหารและตายในที่สุด (Glen et al., 2000)จากนั้นP.hermaphrodita จะอาศัยและกินซากหอย
ทากเปนอาหาร และสืบพันธุเพื่อผลิตตัวออน ปลอยลงพื้นดินเพื่อใหเจริญเติบโต รอไชเขาหอยทากบกที่เปน
สัตวอาศัยตอไป (Pechova and Foltan, 2008)จากการศึกษาดังกลาวสามารถนํามาทดลองเพื่อควบคุมหอย
ทากศัตรูพืชโดยชีววิธีในสหราชอาณาจักรโดยใช P.hermaphroditaที่ไดจากเนื้อเยื่อภายในของหอยทาก 
Derocerasreticulatumนํามาทดลองในแปลงจนประสบผลสําเร็จและวางจําหนายโดยใชเครื่องหมายการคา 
Nemaslug® (Wilson et al., 1993a; Wilson et al., 1993b) ซึ่งสามารถควบคุมหอยทากบกหลายชนิด 
เชนวงศ Lymacidae, วงศ Arionidae, วงศ Milacidaeและวงศ Vagnulidae (Wilson et al., 1993a.; 
Grim, 2002) นอกจากนี้ยังพบวามีผลตอหอยน้ําในวงศ Lymnaeidaeดวย (Morley and Morit, 2006; 
Wilson et al., 2000.) แตไมมีผลตอสัตวไมมีกระดูกสันหลังชนิดอื่นๆ รวมทั้งไสเดือนดินและแมลงดวย 
(Grewal and Grewal, 2003)

นอกจากนี้ยังมีการคนพบหนอนพยาธิ Leucochloridiumparadoxum ซึ่งเปนปรสิตที่อยูใน
กลุมหนอนตัวแบน (Platyhelminthes) โดยมีสัตวอาศัยไดแก หอยสกุลSuccineaซึ่งเปน 
intermediate host และมีนกมากกวา 15 ชนิดเปน final host พบในทวีปยุโรปและอเมริกาเหนือ 
(Dawes,1946 และ Rennie, 1992) หอยซัคซิเนียไดรับพยาธิชนิดนี้จากการกินมูลของนกที่มีไขพยาธิ
อยู และไขจะฟกเปนตัวออนระยะไมราซิเดียม (miracidium) เจริญอยูในทางเดินอาหารของหอยทาก 
ตอมาระยะดังกลาวจะพัฒนาไปเปนตัวออนระยะสปอรโรซีสต (sporocyst) และเจริญเติบโตอยูภายใน
ทอที่เรียกวา broodsacซึ่งพัฒนาตอไปเปนระยะเซอรคาเรีย (cercaria) ประมาณ 10 – 100 ตัว อัด
แนนอยูภายในทอ และมีการเจริญเขาไปทั่วหนวดของหอยทาก (Schmidtand Roberts, 2000) ทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงบริเวณดังกลาวอยางเห็นไดชัด ไดแก หนวดบวมและมีการเคลื่อนที่เปนจังหวะ มี
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สีสันฉูดฉาด และทําใหตาของหอยทากสูญเสียความสามารถในการรับรูความเขมแสง และทําให
พฤติกรรมหอยทากเปลี่ยนแปลงไป กลาวคือโดยทั่วไปหอยทากจะหลีกเลี่ยงบริเวณที่มีแสงสวางและ
หลบอาศัยอยูในที่มืดเพื่อปองกันตัวเองจากนักลา แตในหอยทากที่ถูกควบคุมโดยตัวออนระยะเซอร
คาเรียมักจะออกมาเดินในที่โลงแจงตอนกลางวัน ทําใหกลายเปนอาหารของนกไดโดยงาย (Edwin and 
Robinson, 1947) จากการศึกษาพบวาปรสิตชนิดนี้ไมสามารถติดตอถึงมนุษยได แตหากจะนํามาใช
ควบคุมประชากรหอยตองมีการศึกษาดานชีววิทยารวมถึงผลกระทบตอสัตวมีกระดูกสันหลังและสัตวไม
มีกระดูกสันหลังชนิดอื่นๆ ดวย (DeLaCruz,2003)

การควบคุมวัชพืชโดยชีววิธี
ขี้ไกยาน (Mile-a-minute or Chinese creeper); Mikania micrantha H.B.K. อยูในวงศ 

Asteraceae เปนวัชพืชใบกวางอายุหลายป ที่เจริญเติบโตเร็ว ลําตนเปนเถาเลื้อยปกคลุมพันธุไมอื่น ทําให
ขาดน้ําอากาศและแสงแดดจนตาย พบขึ้นทั่วไปขยายพันธุเร็วในสภาพดินชื้น และใกลแหลงน้ํา
แพรกระจายในแหลงปลูกพืชยืนตน โดยเฉพาะพื้นที่รอบโรงเรือนเพาะชํา และโรงเรือนกลวยไม จากการที่
ขี้ไกยานมักเลื้อยพันขึ้นที่สูงปกคลุมตนไม  เมื่อเมล็ดแกจึงปลิวตามลมแพรกกระจายไปไดไกล ควบคุม
กําจัดไดยาก เดิมพบทางภาคใต และที่จังหวัดเชียงใหมในสวนลําไย ปจจุบันพบตนขี้ไกยานระบาดบริเวณ
จังหวัดชานเมืองรอบกรุงเทพ และบริเวณสวนผลไม เชนมะมวง กลวยไม กลวย มะพราว อําเภอพุทธ
มณฑล อําเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี และจังหวัดสมุทรสาคร 
จันทบุรี ระยอง เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ และจังหวัดเพชรบูรณ 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขี้ไกยาน ใบเปนใบเดี่ยวออกเปนคูตรงขามกัน แผนใบรูปไขแกม
สามเหลี่ยมคลายลูกศร ฐานใบเวาเปนรูปหัวใจ ขอบใบจัก  ปลายใบแหลม ดอกออกเปนชอ สีขาว และ
ดอกยอยทุกดอกอยูในระดับเดียวกัน กลีบดอกยอยสีขาว ผลมีเปลือกบางและเหนียว เมล็ดมีขนสีขาวที่
ปลายดานหนึ่ง  และผลิตเมล็ดไดจํานวนมาก 170,000 เมล็ดตอพื้นที่ปกคลุม 1 ตารางเมตร ชอดอกคลาย
ชอดอกสาบเสือ แพรกระจายโดยปลิวไปกับลมและน้ํา ขยายพันธุไดทั้งจากเมล็ดและสวนของลําตนที่แตะ
ดินสามารถงอกรากเจริญเติบโตตอไปได  

การควบคุมขี้ไกยานที่ดีที่สุดคือการปองกันตั้งแตแรกไมใหเขามาในพื้นที่ แตหากเขามาในพื้นที่
แลว ก็ควรกําจัดตั้งแตตนยังเล็ก โดยการถาก ถอน เมื่อยังเปนตนออน ในระยะกําลังเจริญเติบโต กอนออก
ดอกผลิตเมล็ด หากปลอยไวจนโตเมื่อกําจัดตนออกแลว ตองดึงสวนลําตนที่ติดอยูกับดินและเหงาออกให
หมด และตองทําลายชิ้นสวนพืชที่ยังมีชีวิตทั้งหมด หรือพนกําจัดดวยสารกําจัดวัชพืช ในพื้นที่ขนาดใหญ
การเผาจะไดผลดีที่สุด และตามกําจัดตนงอกใหมตอเนื่อง จนกวาจะหมดไปจากพื้นที่ หรือใชวัสดุคลุมพื้นที่
ที่ยังมีตอหลงเหลืออยู เพื่อลดการงอกใหมจากเมล็ดและการแตกใหมจากตอ ขี้ไกยานเปนพืชที่ไมชอบรม
เงา สวนลิ้นจี่ในประเทศจีน มีรายงานการใชฝอยทอง (Field Dodder); Cuscuta campestris Yunker
กําจัดขี้ไกยาน ซึ่งเมื่อฝอยทองเบียนดูดกินน้ําเลี้ยงจนตนขี้ไกยานที่ปกคลุมตนลิ้นจี่ตายแลว ฝอยทองก็ตาย
ไปดวย โดยฝอยทองไมทําลายตนลิ้นจี่ (Zhang et al, 2004) 

ฝอยทอง จัดอยูในวงศ  Convolvulaceae เปนวัชพืชประเภทกาฝาก ที่ขึ้นพันเกาะดูดกินน้ําเลี้ยง
จากตนไม สามารถทําลายวัชพืชบางชนิดได ตนฝอยทองแตกกิ่งกานสาขามาก ใบลดรูปเปนใบเกล็ด รูป
สามเหลี่ยมเล็กๆ ออกดอกเปนชอสีขาว ดอกยอยไมมีกาน ไมสามารถอยูเดี่ยวๆได ดํารงชีวิตอยูไดโดยดูด
กินอาหารและน้ําจากพืชอาศัย วงจรชีวิตของฝอยทองเริ่มจากงอกจากเมล็ดที่อยูในดิน ไมมีราก ไมมีใบ ชู
ยอดออนสีเหลืองขึ้นหมุนหาที่ยึดเกาะ การที่จะมีชีวิตอยูไดนานแคไหนขึ้นอยูกับอาหารสะสมในเมล็ด เมื่อ
สัมผัสกับพืชอาศัยที่เหมาะสม จะสรางเนื้อเยื่อเล็กๆ (ลักษณะคลายปุมปมบนหนวดปลาหมึก) เรียกวา 
haustoria ยึดติดกับตนพืชอาศัยแทรกเขาไปดูดกินอาหารและน้ําจากทอน้ําและทออาหารของพืชอาศัย  



419

419

การยึดเกาะดูดกินน้ําและอาหารจากตนพืชอาศัย (การเบียน) เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง ตลอดอายุการ
เจริญเติบโตของฝอยทอง จนทําใหสวนของตนพืชอาศัยที่ถูกฝอยทองเบียนแหงตาย  ฝอยทองเปนวัชพืชใน
พืชผักหลายชนิดเชน หนอไมฝรั่ง มะเขือ กระเทียม แตง หอมหัวใหญ พริก มันฝรั่ง มันเทศ มะเขือเทศ 
(Lanini et al., 2002)

ฝอยทองที่พบเห็นปกคลุมตนไมใหญตามขางถนน เปนฝอยทองขนาดใหญลําตนมีขนาดเทาเสน
ขนมจีนสีเหลืองสด ชื่อ Giant dodder ; Cuscuta reflexa สวนฝอยทองที่ใชในการทดลองนี้ ฝอยทอง
ชนิดที่พบในประเทศไทย มีลําตนเปนเสนกลมยาวออนนุมสีเหลือง ขนาดเทาฝอยทองที่เปนขนมหวาน พบ
ที่จังหวัดเชียงใหมขึ้นอยูกับตนขี้ไกยานในแหลงที่มีตนไมยราบยักษระบาด ชนิดมีเมล็ด คือ Chinese 
dodder ; Cuscuta chinensis Lamk. และฝอยทองชนิดไมมีเมล็ด (จึงไมสามารถระบุชื่อวิทยาศาสตรได) 
พบที่บริเวณจังหวัดนครปฐม ขึ้นอยูกับตนขี้ไกยานที่ขึ้นแหลงที่มีตนธูปฤาษี   

หญาคา ชื่อวิทยาศาสตร Imperta cylindrical Beauv  ชื่อสามัญ Cogongrass เปนวัชพืชอายุ
หลายปแพรระบาดดวยไหลใตดินและเมล็ด ผลิตเมล็ดไดมากถึง 3,000 เมล็ดตอตน ขยายพันธุรวดเร็วดวยไหล
ใตดิน(Holm et al.1977)  ทําความเสียหายดวยแกงแยงธาตุอาหารและน้ํากับพืชปลูก ปลดปลอยสาร
ธรรมชาติบางชนิดที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชอื่น หญาคาพบไดทั้งในพืชไร พืชสวนและพื้นที่รกราง
วางเปลา เจริญเติบโตไดดีทั้งในที่ดินแหงและดินชื้น  การกําจัดหญาคาสามารถทําไดหลายวิธี เชน การเผา  
การใชจอบสับลําตนใตดินใหเปนชิ้นเล็กชิ้นนอยและการใชสารกําจัดวัชพืชซึ่งสะดวกและรวดเร็ว อยางไรก็
ตามการใชสารกําจัดวัชพืชปริมาณที่มากอาจมีผลกระทบทั้งพืชปลูก เกษตรกร ผูบริโภคและสิ่งแวดลอมได 
การปองกันกําจัดอีกวิธีหนึ่งที่จะชวยลดการใชสารกําจัดวัชพืชในหญาคาไดคือ การใชพืชคลุมดินเพื่อปองกัน
การงอกและการเจริญเติบโตของวัชพืช โดยวิธีการใชพืชตระกูลถั่วปลูกคลุมดิน นอกจากนั้นพืชตระกูลถั่วเมื่อ
ตายและเนาสลายตัวก็จะเปนปุยชวยบํารุงดิน และยังชวยปองกันการชะลางของหนาดินที่ปลูกพืชในสภา
พลาดชันไดดวย พืชตระกูลถั่วที่นิยมปลูกในสวนปาลมน้ํามันและยางพารา ไดแก  Calopogonium 
caeruleum, Calopogonium mucinoides, Pueraria phaseoloides, Centrosema pubescens และ 
Mucuna cochinchinensis  (นิรนาม,2547)  สําหรับถั่ว C. caeruleum เปนประเภทเถาเลื้อย ทนรมเงาได
ดี มีปญหาโรคแมลงรบกวนนอย สวนพืชตระกูลถั่วที่เหลือทนรมเงาไดนอยกวาเมื่อปาลมน้ํามันหรือยางพารา
โตขึ้นมีรมเงาถั่วพวกนี้จะคอยๆลดลงและตายไปยกเวนถั่ว C. caeruleum ดังนั้นจึงควรนําถั่วชนิดนี้มา
ทดสอบหาประสิทธิภาพในการควบคุมหญาคา เพื่อใชเปนขอมูลในการจัดทําคูมือคําแนะนําสําหรับเกษตรกร
หรือผูสนใจตอไป
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ระเบียบวิธีการวิจัย (Research Methology)
กิจกรรมที่ยอย 4.1 การควบคุมสัตวศัตรูพืชโดยชีววิธี

การทดลองที่ 4.1.1 การผลิตและการเก็บรักษาสปอรโรซีสตของค็อคซิเดียนโปรโตซัว Sarcocystis 
singaporensis เพื่อใชเปนหัวเชื้อในการผลิตสารชีวินทรียกําจัดหนู
วิธีดําเนินการทดลอง

- อุปกรณ
1. มูลงูเหลือม
2. ชุดสียอม Nucleic acid (QIAGEN, Live/Dead backlight viability kit)
3. น้ําตาลซูโครส (Sucrose)
4. เครื่องปน (Centrifuge) Hettich รุน universal 16A
5. น้ําเกลือ PBS 1% (Phosphate Buffer Saline)
6. Blood counting chamber
7. หลอดปนขนาด 15 และ 50 มิลลิลิตร และ Cryotubes
8. สารเคมีไดแก NaCl (Sodium chloride), KCl (Potassium chloride), NaHPO4 (Sodium 

Hydrogen Phosphate), KH2PO4 (Potassium dihydrogen Phosphate), Tween80, 
NaOCl (Sodium Hypochlorite), Trypsin, อาหารเลี้ยงเซลล RPMI medium, FBS 
(Fetal Bovine Serum), DMSO (Dimethyl sulfoxide)  และน้ําดื่มบริสุทธิ์

9. กลองจุลทรรศนแบบใชแสงกําลังขยายสูง (Light microscope)
10. ชุดอุปกรณผาตัด
11. Auto pipette และ Tips
12. หนูทองขาวทดลอง (Rattus rattus)
13. กรงทดสอบหนู
14. ถังไนโตรเจนเหลว (Liquid nitrogen tank)
15. ที่ใหอาหารโดยตรงจากปากสูกระเพาะ (Feeding tube)

- วิธีการ  การศึกษาครั้งนี้แบงการทดลองออกเปน 3 การทดลองยอย ดังนี้
การทดลองยอยที่ 1 เปรียบเทียบการเก็บรักษาสปอรโรซีสตในน้ําดื่มสะอาดและในสารละลายเกลือ PBS 

วางแผนการทดลองแบบ 2x5 factorial in CRD มี 5 ซ้ํา (5 เชื้อ) ซ้ําละ 3 หลอด แตละหลอดมี  
สปอรโรซีสตแขวนลอยอยู 1x106 ซีสต ดังนี้

ปจจัยที่ 1  คือ  สารละลายในการเก็บรักษามี 2 ระดับ คือ
1. น้ําดื่มสะอาด
2. สารละลายเกลือ PBS

ปจจัยที่  2   คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษาสปอรโรซีสตมี 6 ระดับ คือ
1. 6 เดือน
2. 1 ป
3. 2 ป
4. 2 ป 6 เดือน
5. 3 ป
6. 3 ป 6 เดือน
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ทําการตรวจสอบการมีชีวิตของโปรโตซัวทั้งสองปจจัยโดยการใชสียอม Nucleic acid และ
ศักยภาพ ความรุนแรงในการกอโรคของเชื้อโปรโตซัวโดยวิธี Bioassay กับหนูทองขาวที่ 6 เดือน, 1 ป, 2 
ป, 2 ป 6 เดือน,  3 ป และ 3 ป 6 เดือน 
การบันทึกขอมูล

1. เปอรเซนตการมีชีวิตของเชื้อโปรโตซัว
2. เปอรเซ็นตการตายของหนู

การทดลองยอยที่ 2 การเก็บรักษาสปอรโรซีสตของโปรโตซัวโดยวิธี Sugar flotation
วางแผนการทดลอง แบบ CRD มี 3 ซ้ํา (3 เชื้อ) ซ้ําละ 3 หลอด หลอดละ 1 ul 6 กรรมวิธี คือ

1. ตรวจสอบการมีชีวิตของสปอรโรซีสต ที่เก็บไวที่อุณหภูมิ  4-10 ๐C นาน 6 เดือน
2. ตรวจสอบการมีชีวิตของสปอรโรซีสต ที่เก็บไวที่อุณหภูมิ  4-10 ๐C นาน 1 ป
3. ตรวจสอบการมีชีวิตของสปอรโรซีสต ที่เก็บไวที่อุณหภูมิ  4-10 ๐C นาน 2 ป
4. ตรวจสอบการมีชีวิตของสปอรโรซีสต ที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 4-10 ๐C นาน 2 ป 6 เดือน
5. ตรวจสอบการมีชีวิตของสปอรโรซีสต ที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 4-10 ๐C นาน 3 ป
6. ตรวจสอบการมีชีวิตของสปอรโรซีสต ที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 4-10๐C นาน 3 ป 6 เดือน

การเตรียมสารละลาย
สารละลาย A: Sheather’s solution: PBS +1% tween 80 (1:4)
สารละลาย B: Sheather’s solution: PBS +1% tween 80 (1:2)
ทําการเตรียมตัวอยางโดยการปนลางมูลงูเหลือมจนไดสารแขวนลอยสปอรโรซีสตและนับจํานวน 

สปอรโรซีสตที่ได ใสสารละลาย B 15 มิลลิลิตร ลงไปในหลอดปนขนาด 50 มิลลิลิตร หลังจากนั้นใส
สารละลาย A 10 มิลลิลิตร และใสสารแขวนลอยสปอรโรซีสตไวดานบนสุดปริมาตร 10 มิลลิลิตร ทําการ
ปนตกตะกอนที่ 3,000 รอบ/นาที เปนเวลา 30 นาที ถายรินสวนชั้นของสปอรโรซีสตที่อยูเหนือตะกอน ลง
ในหลอดปนหลอดใหมขนาดเดียวกัน  2 หลอด ในปริมาตรที่เทากัน ปนตกตะกอนอีกครั้ง หลังจากนั้นดูด
สารละลายที่อยูเหนือตะกอนออกชาๆ ใหแตละหลอดเหลือสารละลายประมาณ 12.5 มิลลิลิตร จากนั้นนํา
สารแขวนลอยทั้งสองผสมลงใน หลอดเดียวกันและนับจํานวนสปอรโรซีสตที่ไดเก็บรักษาสปอรโรซีสตที่เก็บ
เกี่ยวได ที่อุณหภูมิ  4-10 ๐C ทําการตรวจสอบการมีชีวิตของเชื้อโปรโตซัวระยะสปอรโรซีสต โดยการใชสี
ยอม Nucleic acid ทุก 6 เดือน, 1 ป, 2 ป, 2 ป 6 เดือน, 3 ป และ  3 ป 6 เดือน 
การบันทึกขอมูล

เปอรเซ็นตการมีชีวิตของเชื้อโปรโตซัว

การทดลองยอยที่ 3  การเก็บรักษาสปอรโรซีสตของโปรโตซัวในไนโตรเจนเหลว
ทําการทดลองโดยสลายผนังเซลลของสปอรโรซีสตจํานวน 200,000 ซีสต เพื่อแยกแตละเซลลโปรโต

ซัว (Sporozoits) ออกมา แลวนําไปแชแข็งในไนโตรเจนเหลวเปนเวลา 6 เดือน, 1 ป,  2 ป,  2 ป 6 เดือน, 
3 ป และ 3 ป 6 เดือน จากนั้นนําเซลลโปรโตซัวออกมาทดสอบการสรางซีสตในกลามเนื้อลําตัวหนูทองขาว

วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ํา (4 เชื้อ) ซ้ําละ 1 ตัว 6 กรรมวิธี (ระยะเวลาการเก็บรักษา) คือ
1. เซลลโปรโตซัวที่เก็บในไนโตรเจนเหลว นาน 6 เดือน 
2. เซลลโปรโตซัวที่เก็บในไนโตรเจนเหลว นาน 1 ป 
3. เซลลโปรโตซัวที่เก็บในไนโตรเจนเหลว นาน 2 ป
4. เซลลโปรโตซัวที่เก็บในไนโตรเจนเหลว นาน 2 ป 6 เดือน
5. เซลลโปรโตซัวที่เก็บในไนโตรเจนเหลว นาน 3 ป 
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6. เซลลโปรโตซัวที่เก็บในไนโตรเจนเหลว นาน 3 ป 6 เดือน 
เตรียมสารแขวนลอยสปอรโรซีสต ลงในหลอดปน 15 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว

3,000 rpm เปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นเติมสารละลาย NaOCL 8% 5 มิลลิลิตร (น้ํากลั่น 4.6 มิลลิลิตร
และ NaOCL 0.4 มิลลิลิตร) และเขยาสารละลายทันทีเปนเวลา 5 นาที แลวนําไปแชน้ําแข็งเปนเวลา 10 
นาที หลังจากนั้นนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที จํานวน 4 ครั้ง ลางดวย
น้ํากลั่น ละลายตะกอนเซลลใน RPMI medium แลวนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบ/นาที เปน
เวลา 10 นาที หลังจากนั้นเติมสารละลาย Pepsin ลงไปในตะกอนเซลล แลวเขยาทันที แลวทําการยอยที่ 
37oc เปนเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที และ
เติมสารละลาย trypsin ลงไปในตะกอนเซลล แลวเขยาทันที ทําการยอยที่ 37oc เปนเวลา 2.5 ชั่วโมง 
จากนั้นทําการเช็คลักษณะสปอรโรซอยดโดยกลองจุลทรรศนและนําไปปนเหวี่ยงอีก 2 ครั้ง ที่ความเร็ว 
2,500 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที ดวย RPMI medium และนําไป ปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 2,500 รอบ/
นาที เปนเวลา 10 นาที ดวย FBS ตามลําดับ แลวทําการนับจํานวนสปอรโรซอยดใน Hemocytometer
โดยกลองจุลทรรศน แลวนําสปอรโรซอยดแชน้ําแข็ง สําหรับการเก็บ Freezing ผสม RPMI 840 มิลลิลิตร , 
DMSO (10%) 120 ไมโครลิตร และ FBS (20%) 240 ไมโครลิตร แลวทําการเก็บเซลลที่ไดลงใน Cryotubes 
หลังจากนั้นเก็บลงใน Liquid nitrogen
การบันทึกขอมูล

เปอรเซ็นตการตายของหนู
- เวลาและสถานที่
ระยะเวลา เริ่มตนตุลาคม 2553 สิ้นสุดกันยายน 2557
สถานที่ หองปฏิบัติการกลุมงานสัตววิทยาการเกษตร กลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการ
อารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ

การทดลองที่ 4.1.2 ศึกษาประสิทธิภาพไสเดือนฝอยSteinernema  sp. ควบคุมทากพามาริออน
Parmarion sp.

วิธีดําเนินการทดลอง
อุปกรณ

1.สัตวทดลอง
  ทากพามาริออน Parmarion sp.  

           ไสเดือนฝอย Steinemema  carpocapsae  S. riobrave  S. glaseri
2. เครื่องมือ
  2.1 กลองพลาสติก ขนาด 6 x 10 x 3 เซนติเมตร

    2.2 บีคเกอร  ปเปต   ทีชช ู  อาหารปลา
     2.3 กลองจุลทรรศน

วิธีการทดลอง
แผนการทดลอง   แบบ CRD  7 กรรมวิธี 4 ซ้ํา

                           1. ไสเดือนฝอย S. carpocapsae อัตรา100,000  ตัวตอ กลอง
                           2. ไสเดือนฝอย S. carpocapsae อัตรา 200,000  ตัวตอ กลอง 
                           3.  ไสเดือนฝอย S. riobrave      อัตรา 100,000  ตัวตอ กลอง
                           4. ไสเดือนฝอย  S. riobravae    อัตรา 200,000  ตัวตอ กลอง 



423

423

      5.  ไสเดือนฝอย  S. glaseri        อัตรา 100,000  ตัวตอ กลอง 
      6.  ไสเดือนฝอย  S. glaseri        อัตรา 200,000  ตัวตอ กลอง

                           7. กรรมวิธีควบคุมใหอาหารปลาปกติ
          การทดลอง

1. การทดสอบประสิทธิภาพในหองปฏิบัติการ
1.เก็บรวบรวมหอยทากพานาริออน จากแปลงสวนเกษตรกรมาเลี้ยงที่หองปฏิบัติการ กลุม
งานสัตววิทยาการเกษตร

     2. คัดแยกทากที่สมบูรณออกใสกลอง ขนาด 6x 10x 3 เซนติเมตร กลองละ 5 ตัว  แลวให
อาหารปลาชนิดเม็ดเก็บไว 1 คืน

     3. เตรียมไสเดือนฝอยแตละชนิด จากกลุมงานปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตว
วิทยา เพื่อนํามาทดสอบกับทากพามาริออน ตามแผนการทดลองที่กําหนด

2. ศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยา
                1. เก็บรวบรวมหอยทากพามาริออน จากแปลงสวนเกษตรกรมาเลี้ยงที่หองปฏิบัติการ กลุม
งานวิจัยกีฏและสัตววิทยา

    2. คัดแยกทากที่สมบูรณออกใสกลอง ขนาด 6 x 10x 3 เซนติเมตร กลองละ 10 ตัว  แลวให
อาหารปลาชนิดเม็ดเก็บไว 1 คืน
        3. เตรียมไสเดือนฝอยแตละชนิดโดยกลุมงานปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา เพื่อ

นํามาทดสอบกับทากพามาริออน ตามแผนการทดลอง จากนั้นนําทากมีชีวิตอยูมาคงสภาพเพื่อเก็บเนื้อเยื่อ
อวัยวะตางๆ มาคงสภาพดวยฟอรมาลิน 10 % นาน 1 วันแลวลางออกดวยน้ําประปา แลวเก็บรักษาในแอ
ลกอฮอลล 70 % นําชิ้นเนื้อเยื่อของทาก Parmarion sp มาตัดเปนชิ้นเล็ก ขนาด 5 มิลลิเมตร ของอวัยวะ
ระบบทางเดินอาหาร  อวัยวะระบบสืบพันธุ ( ovotestis )  ระบบทางเดินหายใจ มาทําบล็อกพาราฟน 
แลวตัดแตงหนาบล็อก ตัดดวยเครื่อง   ไมโครโตม หนา 5 ไมโครเมตร ติดแผนเนื้อเยื่อบนสไลดแกว อุนจน
แหง เก็บใสกลองสไลด เพื่อรอยอมสี ทําสไลดถาวร แลวตรวจดวยกลองจุลทรรศน 

4. เก็บขอมูล
        4.1. อัตราการตายของทากหามาริออน ในหองปฏิบัติการ
        4.2. ศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน เพื่อดูการทําลายของไสเดือนฝอยตอทาก

เวลา และ สถานที่ทําการทดลอง   
เริ่ม ตุลาคม 2553  ถึง กันยายน 2558 

แตเนื่องจากไสเดือนฝอยที่นํามาทดสอบไมมีประสิทธิภาพกําจัดทากพามาริออนได จึงขอ
ยุติการทดลองใน ป 2555 รวมเวลา 2 ป

สถานที่ หองปฏิบัติการกลุมงานสัตววิทยาการเกษตร  กรมวิชาการเกษตร และแปลงสวนของ
เกษตรกร  จังหวัด นครปฐม จังหวัด สมุทรสาคร และ จังหวัด กาญจนบุรี
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การทดลองที่4.1.3 คัดเลือกชนิดและศึกษาพฤติกรรมการกินหอยทาก ของหอยตัวห้ําวงศ  
Streptaxidae ในประเทศไทย
วิธีดําเนินการทดลอง

อุปกรณ
- อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางหอย ไดแก กลองพลาสติกขนาดตางๆ สเปรยฉีดน้ํา ถุงมือแพทย คีม

คีบ พูกัน ไฟฉาย กระดาษทิชชูอเนกประสงค 
- อุปกรณสําหรับเพาะเลี้ยงหอย ไดแก ตูกระจกขนาด 25x40x26 เซนติเมตร และวัสดุรอง 
- อุปกรณสําหรับศึกษาชีววิทยา ไดแก กลองพลาสติกขนาด 15.5x22x7 เซนติเมตร และ    ขนาด 

6.5x9.5x2 เซนติเมตร พรอมกระบอกฉีดน้ํา 
-  อาหารสําหรับหอยทดลอง เชน อาหารปลา ผักสดชนิดตางๆ เชน ผักกาดขาว แตงกวาฯลฯ
- เครื่องมือและอุปกรณวิทยาศาสตร เชน เวอรเนียร thermo-hygrometer, forceps และ 

เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
- อุปกรณประกอบการถายภาพ ไดแก กลองถายภาพดิจิตอล และกลองจุลทรรศน 
- เอกสารประกอบการศึกษาชีววิทยาและการจําแนกชนิดหอยทาก

วิธีการ
แผนการทดลอง   แบบ RCB 
วิธีปฏิบัติการทดลอง
1. สํารวจ /เก็บตัวอยาง /บันทึกเขตการแพรกระจาย และทําแผนที่การกระจายพันธุของ

หอยทากตัวห้ําวงศ Streptaxidae โดยสํารวจทุกๆ 2 เดือน ตามพื้นที่ๆกําหนด เชน พื้นที่ปาธรรมชาติ
โรงเรือนหรือพื้นที่เกษตรกรรมตามภาคตางๆ และเก็บตัวอยางมาเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการของกลุม
งานวิจัยสัตววิทยาการเกษตร โดยเลี้ยงในตูกระจก ขนาด 25 x 40 x 26  เซนติเมตร รองพื้นตูกระจกดวย
ดินผสมขุยมะพราว อัตราสวน 1:1 (อบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง เพื่อฆาปรสิตบาง
ชนิด) ใหสูงจากพื้นตูกระจก 5 เซนติเมตร และใหความชื้นโดยฉีดพนน้ํา วันละ 1 ครั้ง

2. ตรวจสอบชนิดของหอยทากตัวห้ําวงศ Streptaxidae  
นําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหชื่อตามระบบอนุกรมวิธานของหอย เปรียบเทียบกับเอกสารหอย

ทากบกทั้งในและตางประเทศ โดยยึดตามเอกสารของ Abbott (1989), Hemmen and Hemmen 
(2001), Naggs (1989), Panha (1996) และ Vaught (1989) และศึกษาสัณฐานวิทยาของเปลือก โดยการ
สังเกต เปรียบเทียบ ถายภาพและวาดภาพในหองปฏิบัติการ

3. ศึกษาชีววิทยาบางประการและพฤติกรรมการกินหอยทากของหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae  
โดยเลือกหอยทากตัวห้ํา แตละชนิด มาแยกเลี้ยงในกลองพลาสติก ขนาด 15.5x 22 x 7 

เซนติเมตร จํานวน 5 ตัว/ กลอง โดยใหอาหารเปนหอยดักดานศัตรูพืช ฉีดพนน้ําเพื่อใหความชื้น สังเกต
และบันทึกผลการทดลอง พรอมถายภาพ ภายใตกลอง stereo microscope ในหองปฏิบัติการ

4. คัดเลือกชนิด และศึกษาศักยภาพการกินหอยทากของหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae  
4.1 ทําการทดลองในกลองพลาสติก ขนาด 15.5x22x7 เซนติเมตร โดยมีจํานวนหอยตัวห้ํา 

ชนิดละ  3 ซ้ํา ใหอาหารเปนหอยทากศัตรูพืช วางแผนการทดลองแบบ RCB (ชนิดของหอยตัวห้ําเปน
กรรมวิธี) สังเกต และบันทึกจํานวนและชนิดหอยทากที่หอยตัวห้ําแตละชนิดกิน 

4.2 ศึกษาผลกระทบของหอยตัวห้ํา ตอสิ่งแวดลอม โดยสังเกตพฤติกรรมการกินสัตวชนิดอื่น  
ทําการทดลองในกลองพลาสติก ขนาด 15.5x22x7 เซนติเมตร ใสหอยตัวห้ําแตละชนิด และใหอาหารเปน
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สัตวชนิดอื่นๆ เชน หนอนกระทู วางแผนการทดลองแบบ RCB (ชนิดของหอยตัวห้ําเปนกรรมวิธี) สังเกต 
และบันทึกจํานวนและชนิดสัตว ที่หอยตัวห้ําแตละชนิดกิน
การบันทึกขอมูล (ทุกขั้นตอนการทดลอง) 

1. บันทึกวัน และสถานที่ เก็บตัวอยางหอยทากตัวห้ํา
2. บันทึกขอมูลทางภูมิศาสตรและขอมูลกายภาพ ของสถานที่เก็บตัวอยาง
3. บันทึก/ ถายภาพ และขอมูลอื่นๆ ที่สังเกตไดอยางละเอียด

เวลา สถานที่
ระยะเวลาเริ่มตน ตุลาคม 2553 สิ้นสุด กันยายน 2556  รวม   3   ป
สถานที่ :  พื้นที่เกษตรกรรมและปาธรรมชาติ ตามภาคตางๆ ของประเทศไทย 

:  หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยสัตววิทยาการเกษตร กลุมกีฏและสัตววิทยา  

การทดลองที่ 4.1.4 ศึกษาการเพาะเลี้ยงหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae เพื่อกําจัดหอยศัตรูพืชโดยชีววิธี
วิธีดําเนินการทดลอง

อุปกรณ
- อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางหอย ไดแก กลองพลาสติกขนาดตางๆ สเปรยฉีดน้ํา ถุงมือแพทย คีม

คีบ พูกัน ไฟฉาย กระดาษทิชชูอเนกประสงค 
- อุปกรณสําหรับเพาะเลี้ยงหอย ไดแก ตูกระจกขนาด 25x40x26 เซนติเมตร อางซีเมนต/

ตูกระจก/ ดิน และวัสดุสําหรับใหหอยวางไข ไดแก กาบมะพราว ขุยมะพราว และอิฐแผน 
-  อาหารสําหรับหอยทดลอง เชน อาหารปลา ผักสดชนิดตางๆ เชน ผักกาดขาว แตงกวาฯลฯ
- เครื่องมือและอุปกรณวิทยาศาสตร เชน เวอรเนียร thermo-hygrometer, forceps และ 

เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ และความชื้นในดิน
- อุปกรณประกอบการถายภาพ ไดแก กลองถายภาพดิจิตอล และกลองจุลทรรศน 
- เอกสารประกอบการศึกษาชีววิทยาและการจําแนกชนิดหอยทาก
- หอยตัวห้ํา สําหรับเปนแมพันธุ
- หอยศัตรูพืช (ใชหอยดักดาน) สําหรับเลี้ยงหอยตัวห้ํา และอาหารเสริมชนิดตางๆ เชน  
  รําละเอียด และผงแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) เปนตน
- เครื่องวัดพิกัดภูมิศาสตร (GPS) สําหรับระบุพิกัด ที่เก็บตัวอยางหอยทากตัวห้ํา

วิธีการ
ขั้นตอนที่1 การเพาะ/เลี้ยงหอยศัตรูพืช (ใชหอยดักดาน; Cryptozona siamemsis) สําหรับเปน

อาหารหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae    
1.1 เก็บรวบรวมหอยดักดาน จากพื้นที่เกษตรกรรมตางๆ มาเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ
1.2 ดําเนินการเพาะเลี้ยงหอยดักดาน ในตูกระจกขนาด 25 x 40 x 26  เซนติเมตร รองพื้นตู

กระจก ดวยดินผสมขุยมะพราว อัตราสวน 1:1 ใหสูงจากพื้นตูกระจกประมาณ 5 เซนติเมตร ใหอาหารเปน
อาหารปลาชนิดเม็ด และผักกาดขาว ใหความชื้นโดยฉีดพนน้ํา วันละ 1 ครั้ง ในชวงเชา
          1.3 คัดเลือกหอยดักดาน ที่มีอายุประมาณ 7 วัน ขนาดความกวางของเปลือก 0.5 เซนติเมตร  
สําหรับใชเปนอาหารหอยตัวห้ํา ในขั้นตอนทดลองตอไป
ขั้นตอนที่ 2 การศึกษาการเพาะเลี้ยงหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae    
เก็บรวบรวมหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae ชนิดที่มีศักยภาพดี (ใชหอยนักลาสยาม, Perrottetia 

siamensis) สําหรับเปนแมพันธุ โดยเก็บรวบรวมจากพื้นที่เกษตรกรรมภาคตางๆ นําตัวอยางที่ไดมา
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วิเคราะหชื่อในหองปฏิบัติการตามระบบอนุกรมวิธานของหอย เปรียบเทียบกับเอกสารหอยทากบกทั้งใน
และตางประเทศ โดยใช key ของ Abbott (1989), Vaught (1989), Panha (1996) และ Hemmen 
and Hemmen (2001) 
ดําเนินการเพาะเลี้ยงหอยตัวห้ํา โดยทําการศึกษาดังนี ้   

2.1 ศึกษาชนิดของอาหารที่เหมาะสม ตอการเจริญเติบโตของหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae 
การทดลองนี้ใชหอยนักลาสยาม, P. siamensis ซึ่งมีศักยภาพดีและไดคัดเลือกชนิดมาแลวในป 

2555-2556 ดําเนินการนําโดยหอยตัวห้ํามาเลี้ยงในอางซีเมนต เสนผานศูนยกลาง 1 เมตร ในโรงเรือนที่มี
อากาศถายเทสะดวก ที่อุณหภูมิ 35 ± 2 องศาเซลเซียส รองพื้นอางดวยดินผสมขุยมะพราว (อบที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส เพื่อฆาปรสิตบางชนิด) อัตราสวน 1:1 ใหสูงจากพื้นอางซีเมนต ประมาณ 10 เซนติเมตร 
และวางวัสดุสําหรับใหหอยวางไข ไดแก กาบมะพราวและอิฐแผน ใหความชื้นโดยฉีดพนน้ําวันละ 1ครั้ง
ในชวง 8.00-9.00 น. วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยใหอาหารที่แตกตางกัน 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 
ซ้ํา และแตละซ้ําใสหอยตัวห้ําที่มีขนาด 8-9 มิลลิเมตร ซึ่งเปนขนาดตัวเต็มวัย จํานวน 5 ตัว /ซ้ํา ดังนี้

กรรมวิธีที่ 1 หอยดักดาน (ขนาดเปลือก 0.5 เซนติเมตร) จํานวน 20 ตัว
กรรมวิธีที่ 2 อาหารสูตร A จํานวน 10 กรัม
กรรมวิธีที่ 3 อาหารสูตร B จํานวน 10 กรัม
กรรมวิธีที่ 4 หอยดักดาน จํานวน 20 ตัว +  อาหารสูตร A จํานวน 10 กรัม
กรรมวิธีที่ 5 หอยดักดาน จํานวน 20 ตัว +  อาหารสูตร B จํานวน 10 กรัม

อาหารสูตร A ประกอบดวย อาหารปลา: รําละเอียด: ผงแคลเซียมคารบอเนต (อัตราสวน 2:1:1)
  อาหารสูตร B ประกอบดวย อาหารปลา: แปงขาวโพด: ผงแคลเซียมคารบอเนต (อัตราสวน 2:1:1)

บันทึกผลการทดลอง 
- วัดการเจริญเติบโต โดยชั่งน้ําหนักและวัดขนาดเปลือกหอยตัวห้ํา สัปดาหละ 1 ครั้ง
- บันทึกพฤติกรรมการผสมพันธุและวางไข / จํานวนไข ในแตละกรรมวิธี
- บันทึกจํานวนหอยดักดาน และปริมาณอาหารกรรมวิธีตางๆที่หอยตัวห้ํากินแตละวัน
- วัดอุณหภูมิโรงเรือน ความชื้นในดินในอางเลี้ยงหอย 

   2.2  ศึกษาผลของอุณหภูมิตอการฟกไขและอัตราการรอดของตัวออนหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae 
นําไขหอยตัวห้ํา P. siamensis มาแยกใสกลองพลาสติก ขนาด 15.5 x 22 x 7 เซนติเมตร รอง

พื้นกลองพลาสติกดวยดินผสมขุยมะพราว (อบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง เพื่อฆาปรสิต
บางชนิด) อัตราสวน 1:1 ใหหนา 2 เซนติเมตร โดยอาหารที่ใชทดลองในชวงการฟกไขและเพาะเลี้ยงตัว
ออนหอยตัวห้ําทุกกรรมวิธี ใหเปนอาหารสูตรผสมซึ่งประกอบดวย อาหารปลา: แปงขาวโพด: รําละเอียด: 
ผงแคลเซียมคารบอเนต (อัตราสวน 1:1:1:1) ที่ดัดแปลงจากสูตรของ ธนพันธ (2528) ปริมาณ 2-3 กรัม/ 
สัปดาห โดยเก็บเศษอาหารเกาทิ้งทุกครั้งที่เปลี่ยนอาหารใหมแตละครั้ง ใหความชื้นโดยฉีดพนน้ําวันละ 1

ดําเนินการทดลอง 2 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซ้ํา แตละซ้ําใสไขหอยตัวห้ําจํานวน 1 กลุมไข 
(cluster) / กลอง โดยกําหนดอุณหภูมิที่แตกตางกัน เปนกรรมวิธี ดังนี้

กรรมวิธีที่ 1 ฟกไขในสภาพโรงเรือน 
กรรมวิธีที่ 2 ฟกไขในสภาพหองปฏิบัติการ (อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) 

บันทึกผลการทดลอง ดังนี้
- บันทึกอุณหภูมิในสภาพโรงเรือน ของกรรมวิธีที่ 1 ตลอดการทดลอง
- บันทึกจํานวนไขแตละ cluster เพื่อคํานวณเปอรเซ็นตการฟกของไขหอยตัวห้ําแตละ

กรรมวิธี 



427

427

- บันทึกจํานวนตัวออนของหอยตัวห้ําที่ฟกจากไข เพื่อคํานวณอัตราการรอดในแตละ
กรรมวิธี 

- วัดการเจริญเติบโต โดยชั่งน้ําหนักและวัดขนาดเปลือกตัวออนหอยตัวห้ํา สัปดาหละ 1 
ครั้ง เพื่อจัดทําแผนภูมิการเจริญเติบโต

เวลาและสถานที่
ระยะเวลาเริ่มตน ตุลาคม 2556 สิ้นสุด กันยายน 2558  รวม   2   ป
สถานที่ :  พื้นที่เกษตรกรรมและปาธรรมชาติ ตามภาคตางๆ ของประเทศไทย 

:  หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยสัตววิทยาการเกษตร กลุมกีฏและสัตววิทยา  

การทดลอง 4.1.5การสํารวจปรสิตในหอยวงศ Ariophantidae
วิธีดําเนินการทดลอง

อุปกรณ
1.อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางหอยทากบก ไดแก กลองพลาสติกขนาดตางๆ สเปรยฉีดน้ํา ถุงมือ

แพทย คีมคีบ ไฟฉาย พูกัน กระดาษทิชชู และกระดาษเอนกประสงค
2. เครื่องมือวัดขนาด ไดแกไมบรรทัดเวอรเนียร ocularmicrometer และ stage micrometer
3. เครื่องมือและอุปกรณวิทยาศาสตร ไดแก ชุดผาตัด ถาดพาราฟน แวนขยายบีกเกอร จานแกว 

หลอดหยด กรวยแกว เครื่องปน ขวดเก็บตัวอยาง สไลด แผนปดสไลดและผาก็อซ
4. สารเคมี ไดแก ผงเปปซินแอลกอฮอล แมกนิเซียมคลอไรด (MgCl2) กรดไฮโดรคลอริกเขมขน

(HCl)
5. อาหารสําหรับเลี้ยงหอยทาก ไดแก อาหารเม็ด และผักสด
6. อุปกรณประกอบการถายภาพ ไดแก กลองถายภาพดิจิทัล กลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ํา และ

กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง
7. อาหารสําหรับเลี้ยงหอยทาก ไดแก ผักสด และอาหารเม็ด
วิธีการ
1. การสํารวจ เก็บตัวอยางและเตรียมตัวอยางหอยทากบก

1.1 สํารวจและเก็บตัวอยางหอยทากบกวงศ Ariophantidaeโดยทําการสํารวจและเก็บ
ตัวอยางทุกๆ 2 เดือน ตามพื้นที่ๆ กําหนด เชน ในสภาพปา พื้นที่เกษตรกรรม ในเขตภาคตางๆ ของ
ประเทศไทยและนําหอยทากบกมาเลี้ยงในหองปฏิบัติการของกลุมงานวิจัยสัตววิทยาการเกษตร โดย
เตรียมตูกระจกขนาด 25x40x26 เซนติเมตร รองพื้นตูกระจกดวยดินผสมขุยมะพราว อัตราสวน 1:1 
ใหสูงจากพื้นตูกระจกประมาณ 5 เซนติเมตร ใหอาหารเปนผักกาดและใหความชื้นแกหอยโดยฉีดพนน้ํา
วันละ 1 ครั้ง เพื่อรอการจําแนกชนิดและทดลองในขั้นตอไป

1.2 นําตัวอยางหอยทากบกที่ไดมาจําแนกชนิดตามหลักอนุกรมวิธานของหอย 
เปรียบเทียบกับเอกสารหอยทากบกทั้งในและตางประเทศ ตามวิธีการของ Abbott (1989), Panha 
(1996)และHemmen and Hemmen (2001)

1.3 แยกตัวหอยออกจากเปลือก โดยนําหอยแชใน MgCl2 5% เปนเวลา 5 ชั่วโมง
2. การเตรียมน้ํายอยเปปซิน

2.1 เตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก โดยละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 7
มิลลิลิตร ในน้ํากลั่น 993 มิลลิลิตร

2.2 ละลายผงเปปซิน5 กรัมในสารละลายไฮโดรคลอริกที่เตรียมไว
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3. การตรวจหาปรสิตในหอยโดย Digestion technique(Cheng and Alicata, 1965)
3.1 นําเนื้อหอยใสในเครื่องปนที่มีน้ํายอยเปปซิน150 มิลลิลิตร และปนโดยใชเวลา 45 

วินาทีจากนั้นนํามากรองผานผาก็อซ4 ชั้น โดยเก็บสารละลายที่ผานการกรองไว
3.2 นําสารละลายดังกลาวมาตรวจหาปรสิตใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ํา และเก็บ

รักษาตัวอยางปรสิตที่พบโดยการ fix ในแอลกอฮอล 70%
3.3 นําปรสิตมาแยกชนิดภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง ตามวิธีการของ Andrassy 

(1983) และ Grewal et al. (2005)
การบันทึกขอมูล

- บันทึกขอมูลทางกายภาพของสถานที่เก็บตัวอยาง
- บันทึกขนาด ลักษณะ และชนิดของหอยทากที่เก็บตัวอยาง
- บันทึกขนาด ลักษณะ และจําแนกชนิดปรสิตที่พบในตัวอยางหอยทากพรอมทั้ง

ถายภาพ
เวลาและสถานที่

ระยะเวลา :เริ่มตน ตุลาคม 2557  สิ้นสุด กันยายน 2558  รวม 1 ป
สถานที่ :พื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่ปาธรรมชาติตามภาคตางๆ ของประเทศไทย

                                     หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยสัตววิทยาการเกษตร กลุมกีฏและสัตววิทยา

กิจกรรมยอยที่ 4.2 การควบคุมวัชพืชโดยชีววิธี
การทดลองที่ 4.2.1ศักยภาพของฝอยทองในการควบคุมขี้ไกยาน
วิธีดําเนินการทดลอง

อุปกรณ :
1. ทอนพันธุขี้ไกยาน    
2. ตนพันธุลําไย ความสูงเฉลี่ย 50 เซนติเมตร
3. ตนฝอยทองชนิดมีเมล็ด และตนฝอยทองชนิดไมมีเมล็ด พรอมพืชอาศัย (ตนหญาดอกขาว

หรือบาหยา)
4. วงซีเมนตขนาดเสนผานศูนยกลาง 85 เซนติเมตร และ กะบะซีเมนตสี่เหลี่ยมขนาด 73 x 83  

เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตร พรอมดินผสมเสร็จ
5. ไมไผรวก

วิธีการ :
การทดลองที่ 1 การใชฝอยทองควบคุมตนขี้ไกยาน วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 9 กรรมวิธี 4 ซ้ํา ดังนี้
ชิ้นสวนฝอยทอง จํานวนกิ่งของพืชอาศัยที่มีฝอยทองติดอยูที่ใชเบียน
ฝอยทองชนิดมีเมล็ด 1 2 3 4
ฝอยทองชนิดไมมีเมล็ด 1 2 3 4
ไมปลอยฝอยทอง 0

ปลูกตนหญาดอกขาวใชเปนพืชอาศัยของฝอยทอง รวบรวมตนฝอยทองชนิดมีเมล็ดจากแถบที่มี
การระบาดในเขตจังหวัดเชียงใหม และตนฝอยทองชนิดไมมีเมล็ดจากบริเวณจังหวัดนครปฐม นํามา
ขยายพันธุเพิ่มจํานวนสําหรับนํามาใชทดลอง  รวบรวมทอนพันธุขี้ไกยานจากแหลงระบาดอําเภอบางกรวย 
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จังหวัดนนทบุรี โดยคัดเลือกจากแหลงที่ตนสมบูรณ ไมมีปญหาโรคและแมลงรบกวน คัดเลือกลําตนไมออน
หรือแกเกินไปขนาดเทาๆ กัน แตละทอนมีจํานวนขอ 3 ขอ เลือกขอที่ไมมีราก เตรียมดินผสมใสวงซีเมนต 
ปลูกตนขี้ไกยาน วงละ 10 ทอนพันธุ ดูแลรดน้ํา และตามกําจัดวัชพืชอื่นๆ ออกใหหมด เมื่ออายุ 1 เดือน 
ถอนแยกออกโดยคัดเลือกตนที่แข็งแรงสมบูรณเอาไว วงละ 4 ตน ปกเสาไมใหตนขี้ไกยานพัน และดูแลให
ยอดของขี้ไกยานพันอยูในพื้นที่ของตัวเอง โดยปกกระโจมไมไผรวกเปนหลักใหตนขี้ไกยานพัน เมื่อตนขี้ไก
ยานมีอายุ 80 วัน จึงปลอยฝอยทองเบียน โดยใชกิ่งของพืชอาศัยที่มีฝอยทองติดอยูจํานวนกิ่งตามกรรมวิธีที่
กําหนด

การบันทึกขอมูล
ใชฝอยทองเบียนขี้ไกยานบันทึกภาพการเจริญเติบโตของฝอยทอง นาน 120 วัน เก็บเกี่ยวตนขี้ไก

ยานทั้งสวนที่ยังมีชีวิตละสวนที่แหง นํามาแยกเอาตนฝอยทองออกทั้งสวนที่ยังมีชีวิต และสวนที่แหงแลว
นํามาชั่งน้ําหนักแหง รวบรวมขอมูล วิเคราะหผลการทดลอง

การทดลองที่ 2 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 กรรมวิธี 8 ซ้ํา ดังนี้
1. ใชฝอยทองชนิดไมมีเมล็ดเบียนตนขี้ไกยานที่ขึ้นปกคลุมตนลําไย 
2. ใชฝอยทองชนิดมีเมล็ดเบียนตนขี้ไกยานที่ขึ้นปกคลุมตนลําไย 
3. ปลอยตนขี้ไกยานขึ้นปกคลุมตนลําไย 
4. ตนลําไยไมถูกขี้ไกยานปกคลุม
ยายปลูกตนลําไย กระถางละ 1 ตน พรอมๆกับปลูกขี้ไกยานแซม ดูแลไมใหตนขี้ไกยานพันตน

ลําไย การทดลองมี 2  ชุด คือ 1)ตนขี้ไกยาน 4 ตน/ลําไย 1 ตน 2)ตนขี้ไกยาน 2 ตน/ลําไย 1 ตน พรอมกัน
นั้นเลี้ยงตนฝอยทองทั้ง 2 ชนิดบนตนหญาดอกขาว  หลังปลูก 2 เดือนเมื่อตนลําไยแข็งแรงสมบูรณดี จึง
ปลอยตนขี้ไกยานใหขึ้นพันตนลําไย ประมาณ 1 เดือนตนขี้ไกยานขึ้นปกคลุมตนลําไยเต็มที่ เริ่มการทดลอง
โดยปลอยฝอยทอง 2 ชนิดเบียนตนขี้ไกยานที่ขึ้นรบกวนตนลําไย ใชตนลําไย 1 ตน/ตนฝอยทอง 2 ตน/
กรรมวิธี 

การบันทึกขอมูล
ใชการบันทึกภาพการเจริญเติบโตของฝอยทอง  วัดความสูงตนลําไยที่ 1, 2 และ 3 เดือนหลัง

ปลอยฝอยทองเบียน ตัดตนลําไยชั่งน้ําหนักตน นับจํานวนทางใบ ที่ 3 เดือนหลังปลอยฝอยทองเบียน 
รวบรวมขอมูล วิเคราะหผลการทดลอง

เวลาและสถานที่ :
ระหวางเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2555 ทําการทดลองที่เรือนทดลองของกลุมวิจัย

วัชพืช



430

430

การทดลองที่ 4.2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของถั่วคาโลโปโกเนียม ซีรูเลียมตอการควบคุมหญาคา
วิธีดําเนินการทดลอง
   - อุปกรณ :

ตนปกชําของถั่วซีรูเลียม ปุยเคมี ถุงกระดาษ และถุงพลาสติก 
   - วิธีการ: 

วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 6 กรรมวิธี 4 ซ้ํา ประกอบดวย จํานวนตนของถั่วซีรูเลียม 1, 
2, 3 และ 4 ตนตอตารางเมตร วิธีตัดวัชพืช และไมปลูกถั่วซีรูเลียม การปฏิบัติการทดลองในพื้นที่ปลูกไม
ผลที่มีหญาคาและวัชพืชอื่นขึ้นอยู ขนาดแปลง 4x4 เมตร หลังตัดหญาคาแลวจึงขุดหลุมปลูกตนถั่วซีรูเลียม
ตามอัตราที่กําหนด และทําการดูแลรักษาตนถั่วซีรูเลียมเหมือนพืชปลูกอื่นๆ 
   - การบันทึกขอมูล :

เก็บขอมูล ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช เปอรเซ็นตการคลุมพื้นที่ทั้งหมด จํานวนและ
น้ําหนักหญาคา นําขอมูลมาวิเคราะหผลทางสถิติ อธิบายผลและเขียนรายงานผลการทดลอง
   - เวลาและสถานที่ (เริ่มตน-สิ้นสุด)  : 

ตุลาคม 2553 ถึง มกราคม 2556 ที่ศูนยวิจัยและพัฒนาการลพบุรี จังหวัดลพบุรี 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Result and Discussion)

กิจกรรมที่ยอย 4.1 การควบคุมสัตวศัตรูพืชโดยชีววิธี

การทดลองที่ 4.1.1การผลิตและการเก็บรักษาสปอรโรซีสตของค็อคซิเดียนโปรโตซัวSarcocystis 
singaporensis เพื่อใชเปนหัวเชื้อในการผลิตสารชีวินทรียกําจัดหนู
ผลการทดลอง
การทดลองยอยที่ 1 เปรียบเทียบการเก็บรักษาสปอรโรซีสตในน้ําดื่มสะอาดและในสารละลายเกลือ PBS 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการมีชีวิตของสปอรโรซีสตของปรสิตโปรโตซัว S. singaporensis ที่เก็บรักษา
เปนระยะเวลา 6 เดือน, 1 ป, 2 ป, 2 ป 6 เดือน, 3 ป และ 3 ป 6 เดือน ในน้ําดื่มสะอาดมีคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตการมีชีวิตเทากับ 97.82, 81.58, 68.62, 67.62, 39.84, 16.48 ตามลําดับ   ซึ่งคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตการมีชีวิตที่ระยะเวลา 1 ป, 2 ป และ 2 ป 6 เดือน ไมแตกตางกันทางสถิติซึ่งนอยกวาและ
แตกตางกับคาเฉลี่ยที่ระยะเวลา 6 เดือน  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% อีกทั้ง
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการมีชีวิตที่ระยะเวลา 1 ป, 2 ป และ 2 ป 6 เดือน มากกวาและแตกตางกับคาเฉลี่ยที่
ระยะเวลา 3 ป และ 3 ป 6 เดือน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

สวนการเก็บรักษาในสารละลายเกลือ PBS 1% มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการมีชีวิตเทากับ 97.72, 
88.18, 79.34, 74.96, 52.74, 30.94 ตามลําดับ ซึ่งคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการมีชีวิตที่ระยะเวลา 6 เดือน, 1 ป
และ 2 ป นั้นไมแตกตางกันทางสถิติ โดยคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการมีชีวิตที่ระยะเวลา 6 เดือนและ  1 ป
มากกวาและแตกตางกับคาเฉลี่ยที่ระยะเวลา 2 ป 6 เดือน, 3 ป และ 3 ป 6 เดือน อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ในขณะที่การเก็บรักษาสารแขวนลอยสปอรโรซีสตในน้ําดื่มสะอาดและในสารละลายเกลือ PBS 
1% ที่ระยะเวลานานสองปขึ้นไปนั้น ไมสามารถทําใหหนูทดลองปวยและตายไดเชนเดียวกันในทั้งสองวิธี  
โดยคาเฉลี่ยในการทําใหหนูทดลองปวยตายที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 6 เดือน, 1 ป และ 2 ป นั้นเทากับ 
100, 100, 45 และ 100, 70, 35 เปอรเซนต ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับผลงานวิจัยที่ผานมาดังนี้ 

Baver และ Maleckar, 1981 รายงานวา ความแข็งแรงและความรุนแรงในการทําใหเกิดโรคโดย 
สปอรโรซีสตของ S. singaporensis นั้นขึ้นกับการเก็บรักษา โดยปกติแลวสปอรโรซีสตของ  S. 
singaporensis สามารถเก็บรักษาในน้ํากลั่นที่อุณหภูมิ 4-10oc ไดนาน 2 ปและยังสามารถทําใหหนูที่
ไดรับสปอรโรซีสตเขาไปเปนโรคได 

Haefner, 1984 รายงานวา จํานวนสปอรโรซีสตที่เก็บรักษาไมเกิน 4 อาทิตย จํานวนสปอรโร
ซีสตเพียง 200-300 สปอรโรซีสตและ 350-500 สปอรโรซีสต สามารถทําใหหนูนอรเวและหนูพุกใหญติด
เชื้อไดตามลําดับ   แตถาเก็บรักษานาน 4-6 เดือนไปใช พบวาความแข็งแรงและความรุนแรงในการกอโรค
กับหนูจะลดลง ทําใหตองใชสปอรโรซีสตมากขึ้นจึงจะทําใหหนูนอรเวและหนูพุกใหญติดเชื้อได 

Elsheikha และคณะ, 2004 ไดทําการเก็บรักษาสปอรโรซีสตของโปรโตซัวสกุล Sarcocystis
ตั้งแตป 1996-2002 ที่อุณหภูมิ 4 oc และนํามาทดสอบการมีชีวิตโดยการยอมดวย Propidium iodide 
(PI) พบวา แมวาสามารถเก็บรักษาสปอรโรซีสตของโปรโตซัวสกุล Sarcocystis ใหยังคงมีชีวิตไดที่อุณหภูมิ 
4 oc เปนเวลานาน 7 ป แตไมสามารถทําใหเกิดซีสตในหนูทดลองที่สัตวอาศัยตัวกลางได ซึ่งเปนการแสดง
ใหเห็นวาการมีชีวิตของสปอรโรซีสตในโปรโตซัวสกุลนี้ไมไดสัมพันธกับการสรางซีสต ในหนูทดลองที่เปน
สัตวอาศัยตัวกลาง แตระยะเวลาและอายุของสปอรโรซีสต เปนปจจัยสําคัญในการสรางซีสตในสัตวอาศัย
ตัวกลาง ซึ่งเมื่อระยะเวลาและอายุของสปอรโรซีสตมากขึ้นสงผลใหการสรางซีสตในสัตวอาศัยตัวกลาง 
ลดลงตามอายุของสปอรโรซีสตที่มากขึ้น
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จากรายงานผลงานวิจัยทั้ง 3 เรื่องนั้นแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการกอโรคกับหนูทดลองของ
สารแขวนลอยสปอรโรซีสตของปรสิตโปรโตซัวสกุล Sarcocystis และ S. singaporensis นั้นจะคอยๆ
ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มมากขึ้นซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยในการศึกษาครั้งนี้ และการมี
ชีวิตของสปอรโรซีสตของปรสิตโปรโตซัว S. singaporensis ไมไดสัมพันธกับการสรางซีสตในหนูทดลองที่
เปนสัตวอาศัยตัวกลาง อีกทั้งการเก็บรักษาสปอรโรซีสตในน้ําดื่มสะอาดและในสารละลายเกลือ PBS 1%  
ที่อุณหภูมิ 4-10 oc ซึ่งนับวาเปนระยะเวลาที่คอนขางสั้นเมื่อเปรียบเทียบกับสารเคมีที่มีอายุการเก็บรักษา
ที่ยาวนานกวามาก  ดังนั้นในการทดลองยอยที่ 1 จึงสามารถสรุปไดวาสารแขวนลอยสปอรโรซีสตสามารถ
เก็บรักษาในน้ําดื่มสะอาดและในสารละลายเกลือ PBS 1% ไดนาน 2 ป โดยที่ภายในระยะเวลา 1 ป 
สปอรโรซีสตมีชีวิตอยูไดและยังคงประสิทธิภาพในการกอโรค ทําใหหนูทดลองปวยและตายได 100 % หาก
เก็บรักษามากกวา 2 ปขึ้นไป  ไมสามารถทําใหหนูติดเชื้อปวยและตายได 

การทดลองยอยที่ 2 การเก็บรักษาสปอรโรซีสตของโปรโตซัวโดยวิธี Sugar flotation
ผลจากการทดลองเก็บรักษาสปอรโรซีสตของปรสิตโปรโตซัว S.singaporensis โดยวิธีการปนลาง

น้ําตาล (Sugar flotation)  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 6 เดือน, 1 ป, 2 ป, 2 ป 6 เดือน, 3 ป และ 3 ป 6 
เดือน มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการมีชีวิตเทากับ 95.57, 80.83, 77.07, 60.07, 53.40 และ 48.27 ตามลําดับ 
ซึ่งคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการมีชีวิตที่ระยะเวลา 6 เดือน และ 1 ป นั้นไมแตกตางกันทางสถิติซึ่งมากกวาและ
แตกตางกับคาเฉลี่ยที่ระยะเวลา 2 ป 6 เดือน, 3 ป และ 3 ป 6 เดือน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาเปอรเซ็นตการมีชีวิตของ สปอรโรซีสตของ S. 
singaporensis ที่ทําการเก็บรักษาโดยวิธี Sugar flotation นั้นเปอรเซ็นตการมีชีวิตของสปอรโรซีสต
คอยๆลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่มากขึ้น เชนเดียวกับวิธีการเก็บรักษาสปอรโรซีสตในการทดลอง
ยอยที่  1 แมวาการลางน้ําตาลในการทดลองนี้สามารถ ทําใหสปอรโรซีสตที่ไดนั้นมีความบริสุทธิ์สูงกวาการ
ปนลางแบบธรรมดา แตก็ทําใหปริมาณสปอรโรซีสตที่สูญเสียไปกับการลางมากดวยเชนกัน ทําใหปริมาณ
ความเขมขนของสปอรโรซีสตไมเพียงพอตอระดับที่ทําใหหนูทดลองติดเชื้อปวยและตายได (Lethal dose) 
200,000 สปอรโรซีสต สําหรับการหยอดลงในเหยื่อโปรโตซัวกําจัดหนู 1 กอน

การทดลองยอยที่ 3  การเก็บรักษาสปอรโรซีสตของโปรโตซัวในไนโตรเจนเหลว
ผลจากการทดลองเก็บรักษาสปอรโรซีสตของปรสิตโปรโตซัว S. singaporensis ใน

ไนโตรเจนเหลว (Liquid nitrogen, N2) ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา  6 เดือน, 1 ป, 2 ป, 2 ป 6 เดือน, 3 ป 
และ 3 ป 6 เดือน พบวา ในระยะเวลาการเก็บรักษา 6 เดือน และ 1 ป สามารถทําใหหนูทดลองปวยตาย
ไดทั้งหมด (100%) แตเมื่อเก็บรักษาที่ระยะเวลามากกวา 1 ป นั้นไมสามารถทําใหหนูทดลองที่ติดเชื้อปวย
และตายได  ซึ่งขัดแยงกับงานวิจัยของ Fayer และ Nerod, 1996 ที่พบวา ในน้ําที่ผานการเปนน้ําแข็งแลว 
โอโอซีสตของโปรโตซัว Cryptosporidium pavum สามารถมีชีวิตและยังทําใหเกิดโรคไดและโอโอซีสตจะ
มีชีวิตและมี Infectivity ที่ยาวนานขึ้น ถาอยูในสภาพอุณหภูมิต่ํามาก   แตเนื่องจากการทดลองในครั้ง
ไมไดทําการทดลองหาเปอรเซ็นตการมีชีวิตของสปอรโรซีสตภายหลังการเก็บรักษาในไนโตรเจนเหลว ที่มี
สภาพทําใหน้ําเปนน้ําแข็งเชนเดียวกับการทดลองของ Fayer และ Nerod เนื่องจากการเก็บรักษาสปอรโร
ซีสตในไนโตรเจนเหลวนั้นตองสลายสปอรโรซีสตใหแตกออกมาเปนสปอรโรซอยดกอน ดังนั้นเมื่อทําการ
ยอมสีเพื่อดูการมีชีวิตจึงไมสามารถคํานวณกลับมาเปนจํานวนสปอรโรซีสตที่แทจริงได อีกทั้งอาจเปนไปได
วาโปรโตซัวที่ทําการทดลองนั้นเปนคนละชนิดกันแมวาจะเปนโปรโตซัวในกลุม Apicomplexa กลุม
เดียวกัน (Hikosaki และคณะ, 2010) ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดวาสารประกอบตางๆภายในสปอรโรซีสต
อาจแตกตางกัน อีกทั้งการทดลองของ Fayer และ Nerod ไมไดเก็บรักษาในไนโตรเจนเหลว ดวยสาเหตุ
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เหลานี้จึงอาจเปนสาเหตุที่ทําใหผลการทดลองที่ไดไมสอดคลองกันก็อาจเปนได  ดังนั้นการเก็บรักษาสปอร
โรซีสตของปรสิตโปรโตซัว S. singaporensis ในไนโตรเจนเหลว ซึ่งเปนวิธีการที่ตองเสียคาใชจายมากใน
การเติมไนโตรเจนเหลวลงถังเก็บทุก 2 เดือน อีกทั้งยังไมสามารถทําใหสปอรโรซีสตคงประสิทธิภาพในการ
กอโรคกับหนูทดลองในระยะเวลานานมากกวา 1 ป ได จึงเปนวิธีการที่ไมเหมาะสมในการเก็บรักษาสปอร
โรซีสตใหคงประสิทธิภาพการกอโรคในหนูได

ดวยเหตุนี้เองจึงกลาวโดยสรุปไดวาการศึกษาในครั้งนี้ไดวิธีการเก็บรักษาสปอรโรซีสตของปรสิตโปร
โตซัว  S.  singaporensis ที่ทําใหสปอรโรซีสตมีชีวิตอยูไดและยังคงประสิทธิภาพในการกอโรค ทําใหหนู
ทดลองปวยและตายได 100 % ที่ระยะเวลา 1 ป แมวาระยะเวลาการเก็บรักษาสปอรโรซีสตที่ระยะเวลา 2 
ป นั้นสามารถทําใหหนูทดลองปวยและตายไดแตประสิทธิภาพในการกอโรคกับหนูทดลองนั้น จะลดลงตาม
ระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นเชนเดียวกับเปอรเซนตการมีชีวิตของของสปอรโรซีสต

การเก็บรักษาสารแขวนลอยสปอรืโรซีสตในน้ําดื่มสะอาดหรือในสารละลายเกลือ PBS 1% ซึ่งเปน
วิธีที่ทางกลุมงานสัตววิทยาการเกษตรฯ ใชในการเก็บรักษาสปอรโรซีสตอยูในปจจุบันนี้ เปนวิธีที่สามารถ
ทําไดงายและ ไมตองสิ้นเปลืองคาใชจายในมากนัก จึงเหมาะสําหรับใชในการเก็บรักษาเก็บรักษาสาร
แขวนลอยสปอรโรซีสตของปรสิตโปรโตซัว S.  singaporensis ที่ทําเปนงานประจํา ในการผลิตเหยื่อโปร
โตซัวกําจัดหนู

อยางไรก็ดีแมวาการศึกษาครั้งนี้จะสิ้นสุดลงแตผลที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ควรที่จะนําไปใชเปน
ขอมูลสําหรับงานวิจัย ตอยอดสําหรับการพัฒนาวิธีการเก็บรักษาสารแขวนลอยสปอรโรซีสตของปรสิตโปร
โตซัว  S.  singaporensis ตอไป  เพื่อทําใหสามารถเก็บรักษาหัวเชื้อสปอรโรซีสตไดเปนระยะเวลานาน 
สงผลใหสามารถผลิตเหยื่อโปรโตซัวกําจัดหนูที่มีประสิทธิภาพสูง นําไปสูการควบคุมและลดปริมาณหนู
ศัตรูพืชแบบบูรณาการรวมกับวิธีการอื่นๆที่ไมใชสารเคมี  ทําใหสามารถปองกันและกําจัดหนูศัตรูพืชรวมไป
ถึงหนูที่สรางปญหาในดานตางๆไดอยางยั่งยืนและมีประสิทธิภาพ ไมมีพิษตกคางสูสิ่งแวดลอมเพื่อความ
ปลอดภัยของมนุษยและสิ่งแวดลอมตอไป  

Figure 1 Sporocyst characterized of S. singaporensis at magnification 40x and figure (1A). 
The sporocyst of S. singaporensis stain with nucleic stain at magnification 40x was used to 
differentiate between unstained sporocysts; viable and stained; death (1B).

A B
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Table 1 The table showing the percentage of viable sporocysts of S. singaporensis
maintained in clean drinking water.

Sporocyst 
samples

The percentage of viable sporocysts in clean drinking water CV 
(%)

0 day
6 

month
1 

Year
2 

Year
2 Year 6 
Month

3 
Year

3 Year 6 
Month

S16 100 96.9 78.6 64.3 83.5 42.9 26.7

15.6

S162 100 99 69.2 50 66.7 28.6 15.9

S54 100 100 80 81.3 84 36.4 7.6

SM1 98.4 100 93.3 62.9 65.8 52.9 17.9

SM2 100 93.2 86.8 84.6 38.1 38.4 14.3

Means 99.68a 97.82a 81.58b 68.62b 67.62b 39.84c 16.48d

1/ = Means in column followed by the same letter are not significantly different at the 5% 
level by DMRT (Duncan’s multiple new rang test). 

Figure 2 The graph showing the mortality rates of rats from sporocyst suspension of                  
S. singaporensis maintained in clean drinking water.
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Table 2 The table showing the percentage of viable sporocysts of S. singaporensis
maintained in  1% PBS.

Sporocyst 
samples

The percentage of viable sporocysts in 1% PBS CV 
(%)

0 day
6 

month 1 Year 2 Year
2 Year 6 
Month

3 
Year

3 Year 6 
Month

S16 100 93.8 80 82.4 68.8 76.5 45.3

12.9

S162 99.1 100 89.3 84.6 82.4 65.2 25.4

S54 100 100 100 89.6 86.8 42.9 22.5

SM1 100 96.4 88.2 78.1 66.7 33.6 28.1

SM2 98 98.4 83.4 62 70.1 45.5 33.4

Means 99.42a 97.72a 88.18ab 79.34bc 74.96c 52.74d 30.94e

1/ = Means in column followed by the same letter are not significantly different at the 5% 
level by DMRT (Duncan’s multiple new rang test).

Figure 3 The Graph showing the mortality rates of rats from sporocyst suspension of                         
S. singaporensis maintained in 1% PBS.
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Table 3 The table showing the percentage of viable sporocysts of S. singaporensis
maintained by sugar flotation method.

Sporocyst 
samples

The percentage of viable sporocysts maintained by sugar flotation 
method

CV (%)

0 day
6 

month 1 Year 2 Year
2 Year 6 
Month

3 
Year

3 Year 6 
Month

S42 100 98.2 90 85.6 76.1 71.2 53

14.1S15 98.2 90.7 72.3 73.3 62.2 48.7 49.8

S4 94.4 97.8 80.2 72.3 41.9 40.3 42

Means 97.53a 95.57ab 80.83ab 77.07bc 60.07cd 53.4d 48.27d

1/ = Means in column followed by the same letter are not significantly different at the 5% 
level by DMRT (Duncan’s multiple new rang test).

Figure 4 The graph showing the mortality rates of rats from sporocyst suspension of                         
S. singaporensis stored in liquid nitrogen (N2).

Duration on the motality of rats.
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การทดลองที่ 4.1.2 ศึกษาประสิทธิภาพไสเดือนฝอยSteinernema  sp. ควบคุมทากพามาริออน
Parmarion sp.

ผลการทดลอง
การทดสอบประสิทธิภาพไสเดือนฝอย Steinemema  carpocapsae, S. riobrave  และ S. 

glaseri กับ ทากพามาริออน Parmarion sp. ใน หองปฏิบัติการกลุมงานสัตววิทยาการเกษตร ตาม
แผนการทดลอง CRD  จํานวน 7 กรรมวิธีๆ ละ 4  ซ้ํา โดยใช S. carpocapsae, S. riobrave  และ S. 
glaseri  แตละชนิด อัตรา 100,000 และ 200,000 ตัวตอ กลอง.และ กรรมวิธีไมพนสาร โดยคัดแยกทาก
พามาริออน ที่สมบูรณใสกลอง ขนาด 6 x 10 x 3 เซนติเมตร กลองละ 5 ตัว  แลวใหอาหารปลาชนิดเม็ด
เก็บไว 1 คืน จึงทําการทดลองดวยการพนไสเดือนฝอยแตละชนิดตามอัตราที่กําหนด ตามแผนการทดลอง 
ลงในกลอง หลังทดสอบ ตรวจนับหอย และทําการทดลองซ้ําขางตนเพื่อทําการศึกษาเนื้อเยื่อวิทยาดวยการ
เก็บทากที่มีชีวิตอยูหลังทดสอบที่ 24, 48และ 72 ชั่วโมงซ้ําละ 1 ตัว มาคงสภาพดวยฟอรมาลีน 10% นาน 
24 ชั่วโมง แลวลางน้ําประปา นาน 1 ชั่วโมงเก็บไวใน  แอลกอฮอล 70% นํามาศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยา
ดวยการทําสไลดถาวรและตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน พบวา

หลังการทดสอบ 1 วัน พบวา ทากพามาริออน ที่ทดสอบดวย S. carpocapsae, S. riobrave  
และ S. glaseri แตละชนิด อัตรา 100,000 และ 200,000 ตัวตอ กลอง.และ กรรมวิธีไมพนสาร ไมมีทาก
ตายในแตละกรรมวิธีคือ 0, 0, 0, 0, 0, 0 และ 0 % ตามลําดับ

หลังการทดสอบ 2 วัน พบวา ทากพามาริออน ที่ทดสอบดวย S. carpocapsae, S. riobrave
และ S. glaseri แตละชนิด อัตรา 100,000 และ 200,000 ตัวตอ กลอง.และ กรรมวิธีไมพนสาร ไมมีทาก
ตายในแตละกรรมวิธีคือ 0, 0, 0, 0, 0, 0 และ 0 % ตามลําดับ

หลังการทดสอบ 3 วัน พบวา ทากพามาริออน ที่ทดสอบดวย S. carpocapsae, S. riobrave  
และ S. glaseri แตละชนิด อัตรา 100,000 และ 200,000 ตัวตอ กลอง.และ กรรมวิธีไมพนสาร ไมมีทาก
ตายในแตละกรรมวิธีคือ 0, 0, 0, 0, 0, 16.66 และ 0 % ตามลําดับ
ผลการศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยา

เมื่อนําเนื้อเยื่อ อวัยวะระบบทางเดินอาหาร  อวัยวะระบบสืบพันธุ และ ระบบทางเดินหายใจ ของ
ทากมาตรวจภายใตกลองจุทรรศน ปรากฏวาไมพบไสเดือนฝอยในชองวางของลําตัวทั้งระบบทางเดิน
อาหาร ระบบทางเดินหายใจ และอวัยวะระบบสืบพันธุของทาก และเซลลและเนื้อเยื่อ อวัยวะระบบ
ทางเดินอาหาร  อวัยวะระบบสืบพันธุ และ ระบบทางเดินหายใจ เปนปกติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุมที่ไมใชไสเดือนฝอย จึงเปนการบงบอกหรือพิสูจนไดวาไสเดือนฝอยที่นํามาทดสอบประสิทธิภาพกับ
ทากพามาริออนนั้น ไมสามารถเขาไปในตัวทากได นั่นแสดงวาไสเดือนฝอยกําจัดแมลงเหลานี้ไม
เฉพาะเจาะจงกับทากพามาริออน ดังภาพ
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รูปภาพ  เนื้อเยื่ออวัยวะของทากพามาริออนที่ทดสอบดวยไสเดือนฝอย 3วัน

      
   กรรมวิธีควบคุม  เนื้อเยื่อทางเดินอาหารปกติ                    ไมพบไสเดือนฝอย   เนื้อเยื่อปกติ

     
   ไมพบไสเดือนฝอย  เนื้อเยื่อกระเพาะอาหาร                         ไมพบไสเดือนฝอย เนื้อเยื่อทางเดนิอาหาร 

การทดลองที่  4.2.3 คัดเลือกชนิดและศึกษาพฤติกรรมการกินหอยทาก ของหอยตัวห้ําวงศ  
Streptaxidae ในประเทศไทย

ผลการทดลอง
1. การสํารวจและการจําแนกชนิดของหอยทากตัวห้ําวงศ Streptaxidae
   (ดําเนินการในป 2554-2556)

ไดดําเนินการสํารวจ/ เก็บตัวอยาง และบันทึกพิกัดภูมิศาสตรพื้นที่ๆเก็บตัวอยางตามแผนการ
สํารวจ เพื่อนําขอมูลไปจัดทําแผนที่การกระจายพันธุของหอยทากตัวห้ําวงศ Streptaxidae ที่มีในประเทศ
ไทย โดยนําขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาแลวบางสวนเตรียมจัดทําแผนที่การกระจายพันธุของหอยทากตัวห้ํา
วงศ Streptaxidae โดยใชโปรแกรม Arc Gis และ ArcView ไดสํารวจในพื้นที่ภาคตางๆ และจําแนกชนิด
ตามระบบอนุกรมวิธานของหอย ตามเอกสารของ Abbott (1989), Hemmen and Hemmen (2001), 
Naggs (1989), Panha (1996) และ Vaught (1989) ดังนี้

ภาคเหนือ ไดแก  จังหวัดเชียงใหม ลําพูน ลําปาง ตาก และนครสวรรค ไดตัวอยางหอยทาก 84
ตัวอยาง นํามาจําแนกชนิดในหองปฏิบัติการ สามารถจําแนกไดเปน 9 ชนิด ดังนี้ Cryptozona sp., Sarika
sp., Parmarion sp., Hemiplecta sp., Pyramidulus sp. Durgella sp., Cryptaustenia sp., 
Haploptychius sp. และ Cyclophorus sp. โดยจัดเปนหอยทากชนิดที่เปนศัตรูพืช 3 ชนิด คือ 
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Cryptozona sp., Sarika sp. และ Parmarion sp. และเปนหอยทากตัวห้ําที่อยูในวงศ Streptaxidae 
จํานวน 1 ชนิด คือ Haploptychius sp. (Figure 1) ซึ่งพบในเขตอุทยานแหงชาติดอยฟาหมปก จังหวัด
เชียงใหม 

            
  

   Figure 1 : Shell morphology of Haploptychius sp.
                  (Pictures by http://malaypeninsularsnail.lifedesks.org/

ภาคกลางและภาคตะวันตก ไดแก จังหวัดนครนายก สมุทรสาคร สมุทรสงคราม นครปฐม ตาก 
กาญจนบุรี และราชบุรี ไดหอยทาก 120 ตัวอยาง นํามาจําแนกชนิดในหองปฏิบัติการ สามารถจําแนกได
เปน 16 ชนิด ดังนี้ Cryptozona sp., Sarika sp., Parmarion sp., Hemiplecta sp., Cyclophorus
sp., Megaustenia sp., Durgella sp., Cryptaustenia sp., Haploptychius petitii (Gould, 1844), 
Gulella bicolor (Hutton, 1834) ,Oophana sp., Lamellaxis gracilis, Prosopeas walkeri, 
Succinea sp., Ovachlamys fulgens และ Amphidromus glaucolarynx
โดยจัดเปนหอยทากชนิดที่เปนศัตรูพืช 7 ชนิด คือ Cryptozona sp., Sarika sp., Lamellaxis gracilis,
Prosopeas walkeri, Succinea sp., Ovachlamys fulgens และ Parmarion sp. และพบวามีหอย
ทากที่เปนหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae 2 species คือ Haploptychius petitii (Gould, 1844) (Figure 
2) และ Gulella bicolor (Hutton, 1834) (Figure 3 และ Figure 4) และอีก 1 genus คือ Oophana 
sp. (Figure 5)
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                              Bar Scale = 1 C.M.

           Figure 2 : Shell morphology of Haploptychius petitii (Gould, 1844)  

                   

Figure 3 : Shell morphology of G. bicolor (Hutton,1834)
      (Pictures by http://www.nhm.ac.uk)
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         Figure 4 : Living specimen of the two-toned snail; Gulella bicolor (Hutton,1834)

Bar Scale = 1 C.M.
          Figure 5 : Shell morphology of Oophana sp.
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ภาคตะวันออกและตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก จังหวัดชลบุรี ตราด จันทบุรี ปราจีนบุรี 
ฉะเชิงเทรา และนครราชสีมา ไดหอยทาก 138 ตัวอยาง นํามาจําแนกชนิดในหองปฏิบัติการ สามารถ
จําแนกไดเปน 16 ชนิด ดังนี้ Cryptozona sp., Sarika sp., Macrochlamys sp., Parmarion sp.,
Hemiplecta sp., Cyclophorus sp., Leptopoma sp., Durgella sp., Bradybeana sp., Gulella
bicolor (Hutton, 1834), Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862) Prosopeas walkeri, Succinea 
sp., Ovachlamys fulgens, Amphidromus schomburgki และ Amphidromus atricallosus โดย
จัดเปนหอยทากชนิดที่เปนศัตรูพืช 6 ชนิด คือ Cryptozona sp., Sarika sp., Prosopeas walkeri, 
Succinea sp., Ovachlamys fulgens และ Parmarion sp. พบหอยตัวห้ําที่อยูในวงศ Streptaxidae 2 
species คือหอยนักลาสยาม; Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862) (Figure 6 และ Figure 7) และ
หอยนักลาสีสม; Gulella bicolor (Hutton, 1834) 

                              
      Bar Scale = 1 C.M.

Figure 6 : Shell morphology of Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862)
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      Figure 7 : Living specimens of Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862) 

ภาคใต ไดแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ ชุมพร พังงา สงขลา และสุราษฎรธานี ไดหอยทาก 184 
ตัวอยาง พบหอยทากตัวห้ําวงศ Streptaxidae 1 genus คือ Discartemon sp. (Figure 8)

     

Bar Scale = 5 M.M.
     Figure 8 : Shell morphology of  Discartemon sp.



444

444

ขอสังเกต คา pH ของดินในพื้นที่ๆเก็บตัวอยาง อยูในชวง 7.0 - 7.4 โดยสวนใหญพบตัวอยางหอย
ตัวห้ําในสภาพที่เปนภูเขาหินปูน และความชื้นสัมพัทธในอากาศ 60% ขึ้นไป 

และจากการสํารวจ พบวาจังหวัดที่มีความหลากชนิดของหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae มากที่สุด
คือ จังหวัดกาญจนบุรี โดยสํารวจพบ 3 genus ไดแก Haploptychius petitii (Gould, 1844), Gulella
bicolor (Hutton, 1834) และ Oophana sp. และจังหวัดที่สามารถเก็บตัวอยางหอยตัวห้ําวงศ 
Streptaxidae ไดมากที่สุดคือ จังหวัดนครราชสีมา (Figure 9, Figure 10 และ Table1)

                         
Figure 9. : Study areas, Kanchanaburi province : 1. Sai Yok Noi Waterfall  

     2. Erawan National Park 3. Panom Thuan district 4. Lawa Cave  

                        
Figure 10. : Study areas, Nakornratchasima province : 1. Khao Yai National Park  
              2. Pak Chong district 3. Wang Nam Khiao district 
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      Table 1 : Sample collection sites and sample sizes of predatory snail
              : Family Steptaxidae 

Abbreviation Sample size
(N)

Gulella bicolor    Kanchanaburi GbKBW 32
                                      Chonburi GbCBE 8

Samuthsakorn GbSSaC 10
Nakhonpathom GbNPC 3

Perrottetia Nakornratchasima PsNRNE 42
Nakhonnayok PsNNC 18

Haploptychius Kanchanaburi HpKBW 6

Oophana sp.  Kanchanaburi O-KBW 2

Haploptychius sp.  Chiangmai H-CMN 3

Discartemon  sp.  Phangnga D-PGS 5
Songkhla D-SKS 5
Chumporn D-CPS 37
Suratthani D-SRS 23

      Abbreviations: Gb, Gulella bicolor ; Ps, Perrottetia siamensis ; Hp, Haploptychius                      
                     petitii ; O -, Oophana sp. ; H-, Haploptychius sp.; D-, Discartemon  sp.   
                      N = north, NE= northeast, C = Central region, W= west, S = South 

2. ชีววิทยาบางประการ และพฤติกรรมการกินหอยทากของหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae  

   (ดําเนินการในป 2555-2556)

ชีววิทยา
หอยนักลาสีสม; Gulella bicolor (Hutton, 1834) พบวาเปนหอยตัวห้ําที่มีเปลือกใสรูปทรงเจดีย ขนาด
เล็ก 48 - 54 มิลลิเมตร มี 6 - 7 whorls สวนลําตัวมี 2 สี คือลําตัวดานลางและแผนเทาสีเหลือง ลําตัว
สวนบนสีสม ตองการความชื้นสัมพัทธ 60% ขึ้นไป 
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พฤติกรรมการกิน (feeding behavior)
ศึกษา feeding behavior ของหอยทากตัวห้ําวงศ Streptaxidae  จํานวน 5 genus ไดแก 

G. bicolor (Hutton, 1843), P. siamensis (Pfeiffer,1862), H. petitii (Gould, 1844), Oophana sp. 
และ Discartemon sp.  ในหองปฏิบัติการของกลุมงานวิจัยสัตววิทยาการเกษตร เพื่อคัดเลือกชนิดที่มี
ศักยภาพมากที่สุดในหองปฏิบัติการ พบวาหอยตัวห้ําทุกชนิดมีศักยภาพในการกินหอยและไขหอยที่มีขนาด
ใกลเคียงหรือขนาดใหญกวาเล็กนอย เชน หอยซัคซิเนีย หอยเลขหนึ่งและหอยดักดาน (Figure 11) โดย
เฉลี่ยสัปดาหละ 2-3 ตัว นอกจากนี้ยังพบพฤติกรรมการไลตามเหยื่อ โดยเฉพาะอยางยิ่งเหยื่อที่มีขนาดเล็ก
หรือออนแอกวา โดยพบวาหอยนักลาสยาม; P. siamensis (Pfeiffer, 1862) มีศักยภาพมากที่สุด กลาวคือ
สามารถกินหอยดักดานขนาดเล็ก (น้ําหนักเฉลี่ย 0.07 กรัม ขนาด 6.15 มิลลิเมตร) 1-1.5 ตัว/ วัน และใช
เวลาในการกินเหยื่อเฉลี่ย 3 - 5 นาท/ี ตัว 

        

         Figure 11 : The predatory snail; Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862) feeding on 
                           Cryptozona sp.

                                   

Figure 12: Schematic diagram illustrating methods for measuring specimens:
        H = shell height, SA = shell angle, W = shell width.
การศึกษาผลกระทบของหอยตัวห้ําตอสิ่งแวดลอม โดยทําการทดลองในกลองพลาสติก ขนาด 15.5x22x7 
เซนติเมตร ใสหอยตัวห้ํา 5 genus และใหอาหารเปนหนอนกระทูหอม และหนอนกระทูผัก สังเกตการณ
ทดลองเปนเวลา 1 สัปดาห พบวาหอยตัวห้ําไมชอบกินเหยื่อทั้ง 2 ชนิด จึงสรุปวาหอยตัวห้ําที่สํารวจพบทั้ง 
5 genus ไมมีผลกระทบตอหนอนกระทูหอมและหนอนกระทูผัก
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  Table 2 : Lists of predatory land snails, Family Streptaxidae which were collected  
   from Thailand including habitat and status. (2010-2013)

Taxonomic Classification Habitat Status
Class Gastropoda 
          (gastropods, slugs, and snails) 
    Subclass Pulmonata 
      Order Stylommatophora 
          Superfamily : Streptaxoidae 
             Family Streptaxidae 
                Genus Gulella (Huttonella )
                   Species Gulella bicolor    
                                      (Hutton,1834)
           Genus Perrottetia
                   Species Perrottetia siamensis  
                                      (Pfeiffer,1862)
           Genus Haploptychius 
                   Species Haploptychius petitii  
                                   (Gould, 1844)   
                   Species Haploptychius sp.  
            Genus Oophana 
                   Species Oophana sp.  
            Genus Discartemon 
                   Species Discartemon  sp.  

Ground

Ground

Ground
Ground

Ground

Ground

Introduced

Indigenous

Indigenous
Indigenous

Indigenous

Indigenous

การทดลองที่ 4.1.4 ศึกษาการเพาะเลี้ยงหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae เพื่อกําจัดหอยศัตรูพืชโดยชีววิธี
ผลการทดลอง
1. การสํารวจและการจําแนกชนิดของหอยทากตัวห้ําวงศ Streptaxidae

ไดดําเนินการสํารวจ/ เก็บตัวอยางหอยทากตัวห้ําวงศ Streptaxidae ในป 2554-2556 และบันทึก
พิกัดภูมิศาสตรพื้นที่ๆเก็บตัวอยางตามแผนการสํารวจ เพื่อนําขอมูลไปจัดทําแผนที่การกระจายพันธุของหอย
ทากตัวห้ําวงศ Streptaxidae ที่มีในประเทศไทย โดยนําขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาแลวบางสวนเตรียมจัดทํา
แผนที่การกระจายพันธุของหอยทากตัวห้ําวงศ Streptaxidae โดยใชโปรแกรม Arc Gis และ ArcView ได
สํารวจในพื้นที่ภาคตางๆ และจําแนกชนิดตามระบบอนุกรมวิธานของหอย ตามเอกสารของ Abbott 
(1989), Hemmen and Hemmen (2001), Naggs (1989), Panha (1996) และ Vaught (1989) ดังนี้

ภาคเหนือ ไดแก  จังหวัดเชียงใหม ลําพูน ลําปาง ตาก และนครสวรรค ไดตัวอยางหอยทาก 84
ตัวอยาง นํามาจําแนกชนิดในหองปฏิบัติการ สามารถจําแนกไดเปน 9 ชนิด ดังนี้ Cryptozona sp., Sarika
sp., Parmarion sp., Hemiplecta sp., Pyramidulus sp. Durgella sp., Cryptaustenia sp., 
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Haploptychius sp. และ Cyclophorus sp. โดยจัดเปนหอยทากชนิดที่เปนศัตรูพืช 3 ชนิด คือ 
Cryptozona sp., Sarika sp. และ Parmarion sp. และเปนหอยทากตัวห้ําที่อยูในวงศ Streptaxidae 
จํานวน 1 ชนิด คือ Haploptychius sp. (Figure 1) ซึ่งพบในเขตอุทยานแหงชาติดอยฟาหมปก จังหวัด
เชียงใหม 

ภาคกลางและภาคตะวันตก ไดแก จังหวัดนครนายก สมุทรสาคร สมุทรสงคราม นครปฐม ตาก 
กาญจนบุรี และราชบุรี ไดหอยทาก 120 ตัวอยาง นํามาจําแนกชนิดในหองปฏิบัติการ สามารถจําแนกได
เปน 16 ชนิด ดังนี้ Cryptozona sp., Sarika sp., Parmarion sp., Hemiplecta sp., Cyclophorus
sp., Megaustenia sp., Durgella sp., Cryptaustenia sp., Haploptychius petitii (Gould, 1844), 
Gulella bicolor (Hutton, 1834) ,Oophana sp., Lamellaxis gracilis, Prosopeas walkeri, 
Succinea sp., Ovachlamys fulgens และ Amphidromus glaucolarynx
โดยจัดเปนหอยทากชนิดที่เปนศัตรูพืช 7 ชนิด คือ Cryptozona sp., Sarika sp., Lamellaxis gracilis,
Prosopeas walkeri, Succinea sp., Ovachlamys fulgens และ Parmarion sp. และพบวามีหอย
ทากที่เปนหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae 2 species คือ Haploptychius petitii (Gould, 1844) (Figure 
2) และ Gulella bicolor (Hutton, 1834) (Figure 3 และ Figure 4)  และอีก 1 genus คือ Oophana 
sp. (Figure 5)

ภาคตะวันออกและตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก จังหวัดชลบุรี ตราด จันทบุรี ปราจีนบุรี 
ฉะเชิงเทรา และนครราชสีมา ไดหอยทาก 138 ตัวอยาง นํามาจําแนกชนิดในหองปฏิบัติการ สามารถ
จําแนกไดเปน 16 ชนิด ดังนี้ Cryptozona sp., Sarika sp., Macrochlamys sp., Parmarion sp.,
Hemiplecta sp., Cyclophorus sp., Leptopoma sp., Durgella sp., Bradybeana sp., Gulella
bicolor (Hutton, 1834), Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862) Prosopeas walkeri, Succinea 
sp., Ovachlamys fulgens, Amphidromus schomburgki และ Amphidromus atricallosus โดย
จัดเปนหอยทากชนิดที่เปนศัตรูพืช 6 ชนิด คือ Cryptozona sp., Sarika sp., Prosopeas walkeri, 
Succinea sp., Ovachlamys fulgens และ Parmarion sp. พบหอยตัวห้ําที่อยูในวงศ Streptaxidae 2 
species คือหอยนักลาสยาม; Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862) (Figure 6 และ Figure 7) และ
หอยนักลาสีสม; Gulella bicolor (Hutton, 1834) 

ภาคใต ไดแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ ชุมพร พังงา สงขลา และสุราษฎรธานี ไดหอยทาก 184 
ตัวอยาง พบหอยทากตัวห้ําวงศ Streptaxidae 1 genus คือ Discartemon sp. (Figure 8)
2. การศึกษาการเพาะเลี้ยงหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae

ไดเตรียมศึกษาชนิดของอาหารที่เหมาะสมตอการขยายพันธุและเจริญเติบโตของหอยตัวห้ําวงศ
Streptaxidae ตามแผนการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD โดยใหอาหารที่แตกตางกัน 5 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ํา และแตละซ้ําใสหอยตัวห้ําที่มีขนาด 8-9 มิลลิเมตร ซึ่งเปนขนาดตัวเต็มวัย จํานวน 
5 ตัว /ซ้ํา ผลการทดลองพบวากรรมวิธีที่ 5 ใหอาหารเปนหอยดักดาน จํานวน 20 ตัว รวมกับ  อาหารสูตร 
B จํานวน 10 กรัม ทําใหนักลาสยาม, P. siamensis สามารถขยายพันธุและวางไขไดดีที่สุด (Table 2) 
อยางไรก็ตาม ในปตอไปยังตองศึกษาชนิดของอาหารที่เหมาะสม ตอการขยายพันธุ และเจริญเติบโตของ
หอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae รวมกับการศึกษาปจจัยอื่นๆเพื่อใหไดวิธีการที่เหมาะสมยิ่งขึ้น โดยรูปแบบ
การพัฒนาการเพาะเลี้ยงหอยตัวห้ําจําเปนตองสังเกตการเจริญเติบโตของหอยรวมกับวิธีการเพาะเลี้ยงหอย
ชนิดอื่นๆแบบดั้งเดิม ซึ่งในการเพาะเลี้ยงใหไดจํานวนมากขึ้นจึงมีการเปลี่ยนแปลงธรรมชาติและสิ่งแวดลอม
เพื่อเพิ่มปริมาณการผลิตซึ่งเปนประโยชนตอการนํามาใชขยายผลควบคุมหอยทากศัตรูพืชโดยชีววิธี ตอไป
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ขอสังเกต :
- pH ของดินในพื้นที่ๆเก็บตัวอยาง อยูในชวง 7.0 - 7.4 โดยสวนใหญพบตัวอยางหอยตัวห้ําใน

สภาพที่เปนภูเขาหินปูน และความชื้นสัมพัทธในอากาศ 60% ขึ้นไป 
- ระหวางเดือนเมษายน – กันยายน 2557ไดตัวอยางหอยตัวห้ําเพิ่มเติม 2 สกุล จากพื้นที่จังหวัด

จันทบุรี 12 ตัวอยาง และพื้นที่จังหวัดตาก 4 ตัวอยาง ขณะนี้อยูระหวางตรวจสอบชนิด 
- จากการสํารวจ พบวาจังหวัดที่มีความหลากชนิดของหอยตัวห้ําวงศ Streptaxidae มากที่สุดคือ 

จังหวัดกาญจนบุรี โดยสํารวจพบ 3 genus ไดแก Haploptychius petitii (Gould, 1844), Gulella
bicolor (Hutton, 1834) และ Oophana sp. และจังหวัดที่สามารถเก็บตัวอยางหอยตัวห้ําวงศ 
Streptaxidae ไดมากที่สุดคือ จังหวัดนครราชสีมา (Figure 9, Figure 10 และ Table1)
พฤติกรรมการกิน (feeding behavior) 

ศึกษา feeding behavior ของหอยทากตัวห้ําวงศ Streptaxidae  จํานวน 5 genus ไดแก 
G. bicolor (Hutton, 1843), P. siamensis (Pfeiffer,1862), H. petitii (Gould, 1844), Oophana sp. 
และ Discartemon sp.  ในหองปฏิบัติการของกลุมงานวิจัยสัตววิทยาการเกษตร เพื่อคัดเลือกชนิดที่มี
ศักยภาพมากที่สุดในหองปฏิบัติการ พบวาหอยตัวห้ําทุกชนิดมีศักยภาพในการกินหอยและไขหอยที่มีขนาด
ใกลเคียงหรือขนาดใหญกวาเล็กนอย เชน หอยซัคซิเนีย หอยเลขหนึ่งและหอยดักดาน (Figure 11) โดย
เฉลี่ยสัปดาหละ 2-3 ตัว นอกจากนี้ยังพบพฤติกรรมการไลตามเหยื่อ โดยเฉพาะอยางยิ่งเหยื่อที่มีขนาดเล็ก
หรือออนแอกวา โดยพบวาหอยนักลาสยาม; P. siamensis (Pfeiffer, 1862) มีศักยภาพมากที่สุด กลาวคือ
สามารถกินหอยดักดานขนาดเล็ก (น้ําหนักเฉลี่ย 0.07 กรัม ขนาด 6.15 มิลลิเมตร) 1-1.5 ตัว/ วัน และใช
เวลาในการกินเหยื่อเฉลี่ย 3 - 5 นาที/ ตัว ผลกระทบของหอยตัวห้ําตอสิ่งแวดลอม โดยทําการทดลองใน
กลองพลาสติก ขนาด 15.5x22x7 เซนติเมตร ใสหอยตัวห้ํา 5 genus และใหอาหารเปนหนอนกระทูหอม และ
หนอนกระทูผัก สังเกตการณทดลองเปนเวลา 1 สัปดาห พบวาหอยตัวห้ําไมชอบกินเหยื่อทั้ง 2 ชนิด จึง
สรุปวาหอยตัวห้ําที่สํารวจพบทั้ง 5 genus ไมมีผลกระทบตอหนอนกระทูหอมและหนอนกระทูผัก

          
   Figure 1 : Shell morphology of Haploptychius sp. (Pictures by 

http://malaypeninsularsnail.lifedesks.org/
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                              Bar Scale = 1 C.M.

           Figure 2 : Shell morphology of Haploptychius petitii (Gould, 1844)  
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Figure 3 : Shell morphology of G. bicolor (Hutton,1834)
      (Pictures by http://www.nhm.ac.uk)

        

                   

         Figure 4 : Living specimen of the two-toned snail; Gulella bicolor (Hutton,1834)
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Bar Scale = 1 C.M.
          Figure 5 : Shell morphology of Oophana sp.

                              
      Bar Scale = 1 C.M.

Figure 6 : Shell morphology of Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862)
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      Figure 7 : Living specimens of Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862) 

     

Bar Scale = 5 M.M.
     Figure 8 : Shell morphology of  Discartemon sp.
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Figure 9. : Study areas, Kanchanaburi province : 1. Sai Yok Noi Waterfall  

     2. Erawan National Park 3. Panom Thuan district 4. Lawa Cave  

                        

Figure 10. : Study areas, Nakornratchasima province: 1. Khao Yai National Park  
              2. Pak Chong district 3. Wang Nam Khiao district 
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         Figure 11 : The predatory snail; Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862) feeding on 
                           Cryptozona sp.

                                   

Figure 12: Schematic diagram illustrating methods for measuring specimens:
        H = shell height, SA = shell angle, W = shell width.
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      Table 1 : Sample collection sites and sample sizes of predatory snail
              : Family Steptaxidae 

Abbreviation Sample size
(N)

Gulella bicolor    Kanchanaburi GbKBW 32
                                      Chonburi GbCBE 8

Samuthsakorn GbSSaC 10
Nakhonpathom GbNPC 3

Perrottetia Nakornratchasima PsNRNE 42
Nakhonnayok PsNNC 18

Haploptychius Kanchanaburi HpKBW 6

Oophana sp.  Kanchanaburi O-KBW 2

Haploptychius sp.  Chiangmai H-CMN 3

Discartemon  sp.  Phangnga D-PGS 5
Songkhla D-SKS 5
Chumporn D-CPS 37
Suratthani D-SRS 23

      Abbreviations: Gb, Gulella bicolor ; Ps, Perrottetia siamensis ; Hp, Haploptychius                      
                     petitii ; O -, Oophana sp. ; H-, Haploptychius sp.; D-, Discartemon  sp.   
                      N = north, NE= northeast, C = Central region, W= west, S = South 
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Table 2: Density of snails and egg batches, clutch size and characteristics of egg-  
   batch dispersion in 5 treatments of P. Siamensis (Pfeiffer,1862)

Treatment No. of adult No. of egg Clutch size Distance to Proportion of egg
per m2 per m2 nearest neighbour

batch
deposited within a
nearest

x±SE x±SE x±SE x   (N) neighbour distance of

                                                                         
                                                                          ≤5cm    ≤ 10 cm              

Table 3 : Lists of predatory land snails, Family Streptaxidae which were collected  
   from Thailand including habitat and status. (2010-2013)

Taxonomic Classification Habitat Status
Class Gastropoda 
          (gastropods, slugs, and snails) 
    Subclass Pulmonata 
      Order Stylommatophora 
          Superfamily : Streptaxoidae 
             Family Streptaxidae 
                Genus Gulella (Huttonella )
                   Species Gulella bicolor    
                                      (Hutton,1834)
           Genus Perrottetia
                   Species Perrottetia siamensis  
                                      (Pfeiffer,1862)
           Genus Haploptychius 
                   Species Haploptychius petitii  
                                   (Gould, 1844)   
                   Species Haploptychius sp.  
            Genus Oophana 
                   Species Oophana sp.  
            Genus Discartemon 
                   Species Discartemon  sp.  

Ground

Ground

Ground
Ground

Ground

Ground

Introduced

Indigenous

Indigenous
Indigenous

Indigenous

Indigenous

         1 5.1 ±0.8   12.0±0.1 22.6±0.9 11.
0

(6) 0.29 0.45

         2 2.6±1.1    6.5±0.4 16.0±0.3 10.
5

(3) 0.39 0.58
        3 4.8±1.3   3.8±0.2    9.2±0.5 14. (7) 0.21 0.43
        4 1.3±1.2   5.2±0.5     19.2±0.5 11.

7
(6)   0.2 0.15

         5 5.5± 1.6 14.3±0.2    20.3±0.5 14.
5

(7)   0.2 -
i0
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การทดลองที่ 4.1.5 การสํารวจปรสิตในหอยวงศ Ariophantidae
ผลการทดลอง

การสํารวจและเก็บตัวอยางหอยทากบกวงศ Ariophantidae
ไดดําเนินการสํารวจและเก็บตัวอยางหอยทากบกในวงศ Ariophantidae ในพื้นที่เกษตรกรรม 

พื้นที่เขตปา และเขตบานเรือนในพื้นที่ภาคตางๆ นํามาศึกษาลักษณะและจําแนกชนิดตามระบบ
อนุกรมวิธานของหอยตามเอกสารของ Abbott (1989), Hemmen and Hemmen (2001)และ Panha 
(1996) พบหอยทากบกจํานวน 4 ชนิด ดังนี้

1.Cryptozonasiamensis (Pfeiffer, 1856);หอยทากสยาม, หอยดักดาน
ลักษณะสําคัญ: เปลือกหอยมีลักษณะเปนโดมเตี้ยหรือคอนขางแบนสวนยอดนูนเล็กนอย มีวง

เปลือก (whorl) 8–12 ชั้น ความกวางเปลือก (shell width; SW) เฉลี่ย 27.28 มิลลิเมตร (20.38 - 31.34 
มิลลิเมตร) ความสูงของเปลือก(shell height; SH)เฉลี่ย 12.54 มิลลิเมตร (5.98 – 16.09 มิลลิเมตร) 
เปลือกดานบนสีน้ําตาล ผิวเปลือกมีสันบางๆ เล็ก ลักษณะเปนริ้วตาขาย เปลือกดานลางสีขาวนวลผิวเรียบ 
โดยมีเสนสีน้ําตาลแดงคั่นกลางระหวางเปลือกดานบนและดานลาง ลําตัวหอยสีน้ําตาลออนถึงน้ําตาลเขม 
บางครั้งเปนสีเทาดํา (Figure 1.)

แหลงที่พบ : พบไดทั่วทุกภาคของประเทศไทย ไดแก จังหวัดนครราชสีมา ศรีสะเกษ อุบลราชธานี 
นครนายก ราชบุรี กาญจนบุรี สุพรรณบุรี ตาก และชุมพร โดยพบไดทั่วไปตามพื้นดินที่ชื้น ตามซากเนา
เปอย บนใบไมหรือยอดออนทั้งในเขตบานเรือน พื้นที่เกษตรกรรม และเขตปาพบมากในชวงฤดูฝน หรือ
หลังฝนตก ชวงอากาศรอนมักหลบอยูตามโพรงไม ใตซอกหินที่ชื้น โดยเก็บตัวอยางได 51 ตัว

2.Macrochlamys spp. ;หอยขัดเปลือก
ลักษณะสําคัญ : เปลือกบางคอนขางใสและโปรงแสง สีน้ําตาลออน ผิวเปลือกมันวาว เปลือก

รูปรางกลมและคอนขางแบน สวนยอดนูนเล็กนอย หอยในกลุมนี้มีเนื้อเยื่อบางๆ ของ mantle สวนปลาย
ยื่นออกมาสรางเมือก เรียกวา mantle flap ใชขัดถูเปลือกใหเปลือกมันวาวเสมอ ความกวางเปลือกเฉลี่ย 
15.32 มิลลิเมตร (11.08 - 18.34 มิลลิเมตร) ความสูงของเปลือกเฉลี่ย 6.59 มิลลิเมตร (4.83 – 8.09 
มิลลิเมตร)(Figure 2.)
แหลงที่พบ : จังหวัดตาก โดยพบบริเวณน้ําตก และบริเวณใกลเคียง พื้นดินชื้นแฉะ โคนตนไม จํานวนหอย
ทากที่เก็บตัวอยาง 8 ตัว

3. Megausteniasiamensis (Haines, 1858) ;หอยหอเปลือกใหญสยาม
ลักษณะสําคัญ : เปนหอยทากลดเปลือก ลักษณะเปลือกบางและใส ผิวเปลือกเรียบ ปากเปลือก

กวาง มีวงเปลือก 2 – 3 ชั้น ลําตัวสีน้ําตาลเขมหรือเทาเขม ผิวหนังเปนตุมขรุขระ มีจุดสีดํากระจายบน
ผิวหนัง ผิวหนังบางสวนจะยื่นออกเปนเนื้อเยื่อบางๆ ปกคลุมเปลือก เรียกวา mantle lapped (Figure 3.) 
แตเมื่อหอยถูกรบกวนเนื้อเยื่อสวนนี้สามารถหดเขาในเปลือกได 

แหลงที่พบ : จังหวัดตาก พบมากชวงฤดูฝน โดยพบอาศัยอยูที่โคนตนไม บนใบหรือยอดออนของ
ตนไม บริเวณน้ําตก และรอบๆ ที่พักอาศัยที่ชื้นแฉะ จํานวนหอยทากที่เก็บตัวอยาง 32 ตัว
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Figure. 1Cryptozona siamensis(Pfeiffer, 1856)

Figure 2.Macrochlamys spp.

Figure 3.Megausteniasiamensis (Haines, 1858)

4.Sarikaresplendens (Philippi, 1843) ;หอยขัดเปลือกธรรมดา
ลักษณะสําคัญ : ลักษณะเปลือกคอนขางแบน เปลือกบางใส สีน้ําตาลออนถึงน้ําตาลเขม ผิว

เปลือกเรียบ รองระหวางวงเปลือกตื้น ขอบเปลือกมน ความกวางเปลือกเฉลี่ย 18.28 มิลลิเมตร (16.87-
19.77 มิลลิเมตร) ความสูงของเปลือกเฉลี่ย 9.22 มิลลิเมตร (8.21-10.20 มิลลิเมตร) (Figure 4)

แหลงที่พบ : จังหวัดเชียงราย ตาก นครนายก และกรุงเทพฯ โดยพบไดทั่วไปตามพื้นดินที่ชื้น โคน
ตนไม บนยอดออนตนไม ทั้งในเขตบานเรือนที่ติดกับปา และเขตปาจํานวนหอยทากที่เก็บตัวอยาง 17 ตัว
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Figure 4.Sarikaresplendens (Philippi, 1843)

จากการสํารวจและเก็บตัวอยางหอยทากบกในวงศ Ariophantidaeสามารถจําแนกได 4 สกุล 
(genus) 4 ชนิด (species) โดยพบวา หอยทากสยาม Cryptozonasiamensis (Pfeiffer, 1856)สามารถ
พบไดทุกจังหวัดที่ออกเก็บตัวอยาง ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ จิรศักดิ์ และสมศักดิ์ (2551) วาสามารถ
พบแพรกระจายทั่วประเทศไทยแมในพื้นที่ราบลุมภาคกลาง มักอาศัยอยูตามพื้น ซากพืชเนาเปอย 
นอกจากนี้ยังพบเปนสัตวศัตรูพืชในสวนผลไม และมีการกัดทําลายผลมะละกอสุกในสวนมะละกอ กลาไม
ดอกไมประดับในเรือนเพาะชํา กัดตาดอกและใบกลวยไม (ชมพูนุท, 2545)และพบบริเวณที่ไมไกลจากถนน 
แหลงทองเที่ยว ชุมชน และพื้นที่เกษตรกรรมที่มีกิจกรรมของมนุษย (ชนิดาพร และศักดิ์บวร, 2553; ศิริชัย 
และคณะ , 2553) ซึ่งไข หรือตัวออน หรือตัวเต็มวัยที่จําศีลอาจติดไปกับกระถางตนไมประดับ กลาไม 
ผลผลิตทางการเกษตร เปนตน ทําใหสามารถแพรกระจายพันธุไปในแหลงที่มีกิจกรรมของมนุษยได (ปฏิพล 
และคณะ ,  2556) ในขณะที่หอยขัดเปลือกMacrochlamys spp. หอยหอเปลือกใหญสยาม 
Megausteniasiamensis (Haines, 1858) พบที่ภาคเหนือ โดยเฉพาะบริเวณน้ําตก และบริเวณใกลเคียง
ที่ชื้นแฉะ และพบมากชวงหลังฝนตกและจากการวิจัยครั้งนี้พบหอยทากบกที่เปนศัตรูพืช 2 ชนิด ไดแก 
หอยทากสยาม Cryptozonasiamensis และหอยขัดเปลือกธรรมดา Sarikaresplendens (Philippi, 
1843) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของชมพูนุท (2537) ไดสํารวจหอยทากและทากที่เปนศัตรูพืชในประเทศ
ไทย ไดแก หอยทากยักษอาฟริกาGiant African Snail;AchatinafulicaBowdich (1822), หอยเจดียใหญ 
Prosopeaswalkeri (Benson), หอยเจดียเล็กLamellaxisgracilis(Hutton), หอยสาริกาSarika spp., 
หอยซัคซิเนียAmber Snail; Succinea spp., หอยทากสยามCryptozonasiamensis, หอยเลขหนึ่ง 
Ovachlamysfulgens (Gauld), ทาก Parmarion sp. และทากฟาSemperulasiamensis

ปรสิตที่พบในหอยทากบกวงศ Ariophantidae
จากการตรวจหาปรสิตจากตัวอยางหอยทากบกดวยวิธี digestion technique พบปรสิตในกลุม

หอยทากสยาม Cryptozonasiamensis (Pfeiffer, 1856) เทานั้น (Table 1) คือ Rhabditis spp. ปรสิต
ที่พบเปนกลุมของหนอนตัวกลม (round – worm, nematodes) โดยพบไดจากตัวอยางที่เก็บจากจังหวัด
ชุมพร และสุพรรณบุรี

ปรสิตที่พบสามารถจําแนกตามหลักอนุกรมวิธานได ดังนี้
Kingdom Animalia
     Phylum Nematoda

Class Secernentea
    Order        Rhabditida
          Family Rhabditidae

Genus    Rhabditis



461

461

ปรสิตที่พบมีรูปรางทรงกระบอกเรียวยาว ความยาวตัวประมาณ 0.28 มิลลิเมตร (0.24-0.34 
มิลลิเมตร) ความกวางตัวประมาณ 0.14 มิลลิเมตร (0.12-0.17 มิลลิเมตร) (Figure 5.) มีชั้นคิวติเคิล หุม
ลําตัว สวนหัวเรียวและมน มีริมฝปาก (lips) นูนขึ้นมา6 อัน ไมมี stylet ชองปาก (stoma) มีลักษณะเปน
ทอทรงกระบอก เปดออกสูหลอดอาหาร (esophagus) ซึ่งเปนทอยาวแบงเปน 3 สวน ไดแก corpus 
isthmus และbulbรูเปดขับถายของเสีย (excretory pore) อยูดานขางลําตัวที่ตําแหนงประมาณ 1 ใน 3 
ของความยาวตัว รูเปดสืบพันธุเพศเมีย (vulva) เปดออกที่ประมาณตําแหนงที่ 2 ใน 3 ของความยาวตัว 
ดานทายลําตัวมีรูเปดทวารหนัก (anus) ปลายหางเรียวแหลม (Figure 6.) มีความยาวประมาณ 0.027 
มิลลิเมตร (0.024-0.029 มิลลิเมตร) 

Rhabditis spp.ในหอยทากบกพบเฉพาะตัวออน เนื่องจากระบบสืบพันธุยังไมพัฒนาหรือพัฒนา
ไมเต็มที่สวนตัวเต็มวัยพบหากินอิสระในพื้นดินที่ชื้นแฉะ (free-livingnematode) ซึ่งสอดคลองกับGrewal 
et,al. (2003)ที่ศึกษาหนอนตัวกลมในหอยทากบกโดยแบงออกเปน 2 กลุม กลุมแรกเปนกลุมของหอยทาก
บกที่เปนโฮสตกึ่งกลาง (intermediate host) ใหตัวออนของหนอนตัวกลมอาศัยอยูและทําใหโฮสตตาย 
ไดแก หนอนตัวกลมในวงศ Strongylida, OxyuridaและRhabditida (โดยเฉพาะ Angiostrongylusspp.
ที่กอโรคในคน) กลุมที่สองเปนกลุมของหอยทากบกที่เปนโฮสตสุดทาย (definitive host, final host) ซึ่ง
โดยปกติจะมีตัวเต็มวัยของหนอนตัวกลมอาศัยอยู ยกเวนในหนอนตัวกลม Rhabditis spp.ซึ่งพบระยะตัว
ออน (juvenile nematode stage) อาศัยอยูใน body cavity และ foot muscle ซึ่งอาจไมเปนอันตราย
ตอโฮสตหรืออาจทําใหโฮสตตาย ในขณะที่ตัวเต็มวัยหากินอิสระในสิ่งแวดลอม (free-living nematodes)
และจากการศึกษาของ วิยะดา (2556) พบตัวออนของ Rhabditis spp.ในทางเดินอาหารของหอยทาก
ยักษอาฟริกัน มีลักษณะลําตัวเรียวยาว มีริมฝปาก 6 อัน หลอดอาหารแบงเปน 3 สวน ไดแก procorpus 
metacarpus และ isthmusและมีปลายหางเรียวแหลมซึ่งมีลักษณะสอดคลองกับการศึกษาในครั้งนี้ดวย 
นอกจากนี้ยังพบวา Rhabditis spp. สามารถอาศัยอยูในหอยทากบกชนิดอื่นๆ อีก ไดแก หอยเดื่อ 
Hemiplectadistincta, Pamarion sp., Arion spp., Succineaoblonga, Achatinaachitinaและ
Achatinafulica (วิยะดา, 2544; Grewal and Grewal,2003)

Figure 5. Nematode of Cryptozonasiamensis(Pfeiffer, 1856)
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Figure 6. Anterior region (A.), posterior region (B)
ในประเทศไทยมีการศึกษาดานการนําหนอนตัวกลมมาใชในการปองกันกําจัดหอยศัตรูพืช โดย

Seehabut (2005) ศึกษาเกี่ยวกับปรสิตในหอยทากบก พบหนอนตัวกลมชนิด Rhabditis spp. ในทาง
เดินอาหารของหอยทากยักษอาฟริกา, AchatinafulicaBowdich (1822) และพบวาปรสิตชนิดนี้ไม
เปนอันตรายตอหอยทากยักษ และสามารถพบไดในหอยทากบกชนิดอื ่นๆ ดวย เชน  หอยเดื ่อ , 
Hemiplectadistincta ซึ ่งอาจเปนไปไดว าหอยทากยักษอาฟริกาอาจเปนสัตว อาศัยโดยบัง เอิญ 
(accidental host) และเนื่องจาก Rhabditis spp. เปนปรสิตที่พบในลําไสของหอยเดื่อ ซึ่งสามารถ
ยับยั้งการพัฒนาของไขหอยเชอรี ่ได จึงทดลองเลี้ยงหอยเดื่อกับหอยเชอรี่ถังเลี้ยงเดียวกัน เปนเวลา 3
เดือน พบวาหอยเชอรี่ไมวางไขเลย และมีการทดลองในสภาพธรรมชาติ บริเวณแหลงน้ําที่หอยเชอรี ่อยู
กันอยางหนาแนน ใหเหยื่อลอยน้ําที่มี Rhabditis spp. เปนเวลา 10 วัน พบวาไขหอยเชอรี ่มีอัตราการ
ฟก 40–50% ระยะการฟกตัวใชเวลานานขึ้นและไขบางกลุมไมฟกตัว โดยพบวามีของเหลวเปนวุนอยู
ภายในไมมีตัวออน นอกจากนี้ย ังพบวาปรสิตชนิดนี้ไมเปนอันตรายตอมนุษยและสัตวเลี ้ยงจึงควรมี
การศึกษาเพิ่มเติม เพื่อพัฒนาไปสูการปองกันกําจัดหอยศัตรูพืชโดยชีววิธีตอไป

Table 1. Nematodes parasitic in terrestrial gastropods (Family Ariophantidae)
Host species Number 

collected
Parasite species recovered

Cryptozonasiamensis  (Pfeiffer, 1858) 51 Rhabditis spp.
Macrochlamys spp. 8 -
Megausteniasiamensis  (Haines, 1858) 32 -
Sarikaresplendens  (Philippi, 1843) 17 -

A B
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กิจกรรมยอยที่ 4.2 การควบคุมวัชพืชโดยชีววิธี

การทดลองที่ 4.2.1ศักยภาพของฝอยทองในการควบคุมขี้ไกยาน
ผลการทดลอง
การทดลองยอยที่ 1 ทดลองใชฝอยทองควบคุมขี้ไกยาน

จากการใชฝอยทองชนิดมีเมล็ด (Chinese dodder); Cuscuta chinensis Lamk. และฝอยทองไม
มีเมล็ดเบียนตนขี้ไกยานอายุ 80 วัน ซึ่งมีลักษณะความหนาแนนใกลเคียงสภาพธรรมชาติ โดยใชกิ่งของพืช
อาศัยท่ีมีฝอยทองเกาะอยู จํานวน 1, 2, 3 และ 4 กิ่ง พบวาหลังปลอยฝอยทอง การใชกิ่งพืชอาศัยที่มี
ฝอยทองติดอยูปลอยฝอยทองฝอยทองที่ติดอยูกิ่งพืชอาศัยมีการปรับตัวใหเขากับตนขี้ไกยานไดชา ตองมีการ
ปลอยซอม 3 ครั้ง เพื่อใหไดจํานวนตนฝอยทองตรงตามกรรมวิธีที่กําหนด กรรมวิธีที่ใชฝอยทองชนิดมีเมล็ด
ปลอย 4 กิ่ง จากการปลอยซอม 3 ครั้งฝอยทองพัฒนาไดไมครบตามกรรมวิธี จึงตองตัดกรรมวิธีนี้ออก

ตารางที่ 1 น้ําหนักแหงตนขี้ไกยานและฝอยทองหลังการเบียนตนขี้ไกยานอายุ 80 วัน นาน 120 วัน
กรรมวิธี น้ําหนักแหงตนฝอยทอง (กรัม) น้ําหนักแหงตนขี้ไกยาน    (กรัม)

ชนิดฝอยทอง จํานวน
ฝอยทอง มีชีวิต ตาย มีชีวิต ตาย

ฝอยทองมีเมล็ด 1 กิ่ง 0.67 ab 0.77 b 125.0 a 116.5 a
ฝอยทองมีเมล็ด 2 กิ่ง 0.83 ab 0.61 ab 198.6 ab 143.8 a
ฝอยทองมีเมล็ด 3 กิ่ง 2.56 ab 1.67 a 76.4 a 70.8 a
ฝอยทองไมมี
เมล็ด 1 กิ่ง 2.56 ab 0.62 ab 133.1 a 65.2 a
ฝอยทองไมมี
เมล็ด 2 กิ่ง 3.1 ab 0.52 b 491.3 b 105.2 a
ฝอยทองไมมี
เมล็ด 3 กิ่ง 5.98 a 0.34 b 249.9 ab 194.0 a
ฝอยทองไมมี
เมล็ด 4 กิ่ง 1.32 ab 1.81 a 267.1 ab 159.3 a
ไมมีฝอยทอง 0 b 0 b 375.6 ab 152.9 a
C.V. (%) 118.8 119.4 74.8 66.2
ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%โดยวิธี 
DMRT

หลังจากฝอยทองสราง haustoria เกาะติดกับตนขี้ไกยานแลว   สวนยอดของฝอยทองพยายาม
เจริญออกสูภายนอกทรงพุมเพื่อปกคลุมใบขี้ไกยาน ตนและใบขี้ไกยานจะถูกดูดกินน้ําเลี้ยงคอยๆแหงไป 
เมื่อขี้ไกยานบริเวณที่ถูกฝอยทองเกาะแหงไป ตนฝอยทองก็จะแหงตามไปดวย สวนลําตนขี้ไกยานที่ยังสด 
จะแตกใบใหมออกมา และสวนของตนฝอยทองที่เหลือเกาะลําตนที่ยังสดอยูแมเพียงเล็กนอย ก็จะเริ่มแตก
ยอดใหมออกมา และเริ่มเกาะดูดกินน้ําในตนขี้ไกยานตอไป เปนวงจรตอเนื่องจนกวา ขี้ไกยานจะแหงตาย
ไป
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จากการเฝาติดตามอยางตอเนื่องพบวาจํานวนกิ่งฝอยทองที่เริ่มปลอยยิ่งมาก ก็ยิ่งชวยใหฝอยทอง
แผปกคลุมพื้นที่ไดเร็ว ทําใหตนขี้ไกยาน ตายเร็วกวาการปลอยฝอยทองนอย และการงอกใหมอยางตอเนื่อง
จึงทําใหสามารถรักษาสมดุลยของวงจรการเบียนได 

ที่ 120 วันหลังการปลอยฝอยทอง ผลของการควบคุมโดยชีววิธีดูไดจากน้ําหนักแหงของตนขี้ไก
ยานและฝอยทองที่ยังมีชีวิต พบวากรรมวิธีที่ใชฝอยทองชนิดมีเมล็ดเบียน ตนขี้ไกยานเหลือนอยกวาการใช
ฝอยทองชนิดไมมีเมล็ดเบียน สอดคลองกับการทดลองในสภาพธรรมชาติ ซึ่งขี้ไกยานยุบตัวชา และเหลือมี
ชีวิตรอดมาก แตฝอยทองก็ยังเหลืออยูในธรรมชาติ ไมถึงกับสามารถกําจัดใหหมดไปได หลังจากที่ฝอยทอง
เบียนจนตนขี้ไกยานตายแลว ฝอยทองยังมีการแตกใหม จากสวนของตนขี้ไกยานที่ยังมีชีวิต ทําใหสามารถ
รักษาสภาพการเบียนไดอยางตอเนื่อง ในสภาพธรรมชาติจึงยังพบฝอยทองตนมีชีวิต และเนื่องจากการใช
กิ่งพืชอาศัยที่มีฝอยทองติดอยูมีความแปรปรวนตอการมีชีวิตรอดของฝอยทอง จึงพบวาจํานวนกิ่งที่ปลอย
พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางกับการไมปลอยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

การทดลองยอยที่ 2 ทดลองใชฝอยทองเบียนตนขี้ไกยานที่ขึ้นปกคลุมตนลําไย (ป 2555)
จากการปลอยฝอยทองเบียนตนขี้ไกยานที่ขึ้นปกคลุมตนลําไย ติดตามดูแลการมีชีวิตรอดของ

ฝอยทองบนตนขี้ไกยาน กําจัดวัชพืชชนิดอื่นที่ขึ้นรบกวน ดูแลใหตนขี้ไกยานและฝอยทองเลื้อยพันอยูใน
กระถางของตนเอง พบวาฝอยทองชนิดมีเมล็ดเจริญเติบโตปกคลุมตนขี้ไกยานเบียนเร็วกวาฝอยทองชนิดไม
มีเมล็ด พบวาในชวง 3 เดือนหลังปลอยฝอยทอง ฝอยทองชนิดมีเมล็ดเจริญเติบโตเต็มที่ เบียนตนขึ้ไกยาน
ได 2 รอบ โดยไมเปนอันตรายตอตนและใบลําไย  ขณะที่ฝอยทองชนิดไมมีเมล็ดเจริญเติบโตปกคลุมตนขี้ไก
ยานชากวาเบียนตนขึ้ไกยานไดรอบเดียว  การเจริญเติบโตของตนลําไยไมแตกตางกันระหวางฝอยทอง 2 
ชนิด แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับตนลําไยที่ไมถูกเบียนซึ่งตนโตที่สุด สวนตนลําไยที่ถูกปกคลุม
ดวยตนขี้ไกยานและไมไดใชฝอยทองเบียนมีการเจริญเติบโตนอยที่สุด และการใชฝอยทองเบียนในสภาพที่
มีตนขี้ไกยานไมหนาแนน (ตนขี้ไกยาน 2 ตน)  (ตารางที่ 2) พบวาตนขี้ไกยานตายทั่วถึงกวาสภาพที่มีตนขี้
ไกยานหนาแนน (ตนขี้ไกยาน 4 ตน) (ตารางที่ 3)  ดังนั้นในสภาพที่มีตนขี้ไกยานขึ้นหนาแนนจึงควรเพิ่ม
จํานวนฝอยทองที่ใชเบียน

ตารางที่ 2 การเจริญเติบโตของตนลําไยหลังปลอยฝอยทองเบียนตนขี้ไกยานในสภาพที่ตนขี้ไกยานขึ้นปก
คลุมไมหนาแนน (ใชตนขี้ไกยาน 2 ตน/ตนลําไย 1 ตน และปลอยฝอยทอง 2 ยอด/ตนลําไย 1 ตน) 

กรรมวิธี การเจริญเติบโตของตนลําไย (หลังปลอยฝอยทองเบียน)
ความสูงตน  (เซ็นติเมตร) 3 เดือน
1  

เดือน
2 เดือน 3 เดือน จํานวนกาน 

(กาน/ตน)
น้ําหนักตน
(กรัม/ตน)

ฝอยทองชนิดไมมีเมล็ดเบียนตนขี้ไกยานที่ขึ้นคลุมตนลําไย 78.2 a 82.3 a 103.3  a 20.2 a 130.5 a
ฝอยทองชนิดมีเมล็ดเบียนตนขี้ไกยานที่ขึ้นคลุมตนลําไย 73.5 a 81.2 a 104.8 a 21.7 a 133.7 a
ปลอยตนขี้ไกยานขึ้นคลุมตนลําไย 60.5 b 65.2 b 85.5 b 14.0 b 87.7 b
ตนลําไยไมมีตนขี้ไกยานขึ้นคลุม 76.2 a 80.3 a 103.8 a 23.3 a 140.7 a
C.V. (%) 14.7 13.0 10.3 16.7 25.2
ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%โดยวิธี 
DMRT
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ตารางที่ 3 การเจริญเติบโตของตนลําไยหลังปลอยฝอยทองเบียนตนขี้ไกยานในสภาพที่ตนขี้ไกยานขึ้นปก
คลุมหนาแนน (ใชตนขี้ไกยาน 4 ตน/ตนลําไย 1 ตน และปลอยฝอยทอง 2 ยอด/ตนลําไย 1 ตน) 

กรรมวิธี การเจริญเติบโตของตนลําไย (หลังปลอยฝอยทองเบียน)
ความสูงตน  (เซ็นติเมตร) 3 เดือน

1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน จํานวนกาน
(กาน/ตน)

น้ําหนักตน
(กรัม/ตน)

ฝอยทองชนิดไมมีเมล็ดเบียนตนขี้ไกยานที่ขึ้นคลุมตนลําไย 59.0 c 62.9 c 84.8 b 14.9 c 92.6 b
ฝอยทองชนิดมีเมล็ดเบียนตนขี้ไกยานที่ขึ้นคลุมตนลําไย 66.1 b 74.3 b 92.7 b 19.6 b 106.3 b
ปลอยตนขี้ไกยานขึ้นคลุมตนลําไย 60.3 bc 64.9 c 86.7 b 16.1 c 85.6 b
ตนลําไยไมมีตนขี้ไกยานขึ้นคลุม 84.6 a 87.7 a 110.6 a 23.3 a 159.9 a
C.V. (%) 8.6 10.1 9.0 13.4 19.1
ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%โดยวิธี
DMRT
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ศักยภาพของฝอยทองในการควบคุมขี้ไกยาน

ตน ใบและดอกขี้ไกยาน ฝอยทองชนิดมีเมล็ดที่ จ. 
เชียงใหม

ฝอยทองชนิดไมมีเมล็ดที่จ.
นครปฐม

ยอดฝอยทองที่นําไปปลอย ทดลองใชฝอยทองเบียนตนขี้ไก
ยาน

ขี้ไกยานที่ถูกเบียนอาการใบซีด
ขาว

ฝอยทองเบียนตนขี้ไกยานที่ขึ้น
ปกคลุมตนลําไย

ฝอยทองเบียนตนขี้ไกยานที่ขึ้น
ปกคลุมตนลําไย

ฝอยทองเบียนตนขี้ไกยานโดยไม
เปนอันตรายตอตนลําไย

ตนลําไยเจริญเติบโตดีหลังลฃขี้ไก
ยานถูกฝอยทองเบียนตายไปแลว

ตนขี้ไกยานที่ยังเหลือรอดจะมี
ฝอยทองแตกขึ้นมาเบียนซ้ํา

ฝอยทองเบียนตนขี้ไกยานที่ขึ้น
ปกคลุมตนกลวย
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การทดลองที่ 4.2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของถั่วคาโลโปโกเนียม ซีรูเลียมตอการควบคุมหญาคา
ผลการทดลอง
   การเจริญเติบโตของถั่ว Calopogonium caeruleum

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของ Calopogonium caeruleum ในแปลงที่มีหญาคา พบวา ที่ 
15 วันหลังการปลูก  การเจริญเติบโตของถั่ว C. caeruleum  อยูในระยะการตั้งตัวและมีการเจริญเติบโต
อยางชา ๆ จนถึงระยะ 30 วันหลังปลูก  จะพบวาถั่ว C. caeruleum  เริ่มมีการเจริญเติบโตทางดานลําตน 
ซึ่งเห็นไดจากการทอดยอดและแตกก่ิงใหม  ในขณะที่หญาคามีการเจริญเติบโตเปนปกติ และในระยะ 1 -2 
เดือนหลังการปลูก  การเจริญเติบโตของถั่ว C. caeruleum มีความสามารถในการแขงขันกับหญาคานอย
มาก ทั้งนี้เนื่องมาจากการเจริญเติบโตของถั่ว C. caeruleum ยังไมครอบคลุมพื้นที่ไดเพียงพอ   ซึ่งการ
เจริญเติบโตในระยะแรกจะมีลักษณะเลื้อยไปตามผิวดินไมยึดเกาะกับตนพืชที่อยูในแนวตั้ง เมื่อทอดยอดไป
พบวัชพืชใดจะเบนเลื้อยออกไปจนกวาตนถั่วจะเจริญเต็มพื้นที่ (สุจินต และคณะ 2526) และเริ่มมีการ
คลุมวัชพืชไดตั้งแต 3 เดือน ซึ่งการเจริญเติบโตดังกลาวเปนไปอยางรวดเร็ว โดยในทุกกรรมวิธีการปลูกที่
จํานวนตน 1, 2, 3 และ 4 ตนตอตารางเมตร มีจํานวนกิ่งเฉลี่ยระหวาง 5-8.2 กิ่งตอตน และความสูง(ความ
ยาว)เฉลี่ยระหวาง 102.9-135.9 เซนติเมตร (ตารางที่ 1 )
   ประสิทธิภาพการควบคุมหญาคาดวยสายตา

การประเมินประสิทธิภาพการควบคุมหญาคาของถั่ว C. caeruleum พบวา ที่ระยะ 30 วันหลัง
ปลูก ถั่ว C. caeruleum ที่ 1, 2, 3 และ 4 ตนตอตารางเมตร เริ่มมีการเจริญเติบโตและตั้งตัวได แตมีการ
แขงขันกับหญาคานอยมาก ทําใหการประเมินประสิทธิภาพในการควบคุมหญาคาไดนอย(ภาพที่ 1)  แตที่
ระยะ 60 วันหลังปลูก พบวาถั่ว C. caeruleum มีประสิทธิภาพในการควบคุมหญาไดมากขึ้น ประเมินได
คะแนน 5, 6, 7 และ 7 คะแนน ตามลําดับ แตที่ระยะ 90 วันหลังปลูก ถั่ว C. caeruleum มีการ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว และมีการแขงขันกับหญาคาไดดี ประเมินไดคะแนน 7, 8.0, 8.5 และ 9.5 
คะแนน ตามลําดับ และที่ระยะ 120 วันหลังปลูก ในกรรมวิธีที่ปลูกถั่ว C. caeruleum 3 และ 4 ตนตอ
ตารางเมตร สามารถควบคุมหญาไดดีมาก โดยไมพบวามีหญาคางอกขึ้นมา ประเมินไดคะแนน 10 คะแนน  
(ตารางที่ 2)

  เปอรเซ็นตการคลุมพื้นที่ของถั่ว C. caeruleum
การประเมินการคลุมพื้นที่ พบวา  ที่ระยะ 4 เดือนหลังปลูก ถั่ว C. caeruleum มีการ

เจริญเติบโตเร็วขึ้นมาก  มีเปอรเซ็นตการคลุมพื้นที่มากกวา 50 เปอรเซ็นต ในกรรมวิธีปลูกถั่ว 1 และ 2
ตนตอตารางเมตร ในขณะที่กรรมวิธีปลูกถั่ว C. caeruleum  จํานวน  3 และ 4 ตนตอตารางเมตร มี
เปอรเซ็นตการคลุมพื้นที่มากกวา 80 เปอรเซ็นต และพบวา ถั่ว C. caeruleum  สามารถเจริญเติบโตคลุม
พื้นที่ไดทั้งหมดใบระยะเวลา 5 เดือน โดยมีการเจริญเติบโตทางดานลําตน ซึ่งมีจํานวนกิ่งเฉลี่ยมากกวา 10 
กิ่งตอตน และมีความยาวเฉลี่ยมากกวา 300 เซนติเมตร สังเกตไดจากชวงแรกถั่ว C. caeruleum จะเลื้อย
ตามพื้นดิน เมื่อมีการเจริญเติบโตเต็มที่จะเกาะตนหญาคาใหลมลง จนไมสามารถมองเห็นตนหญาคาได 
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต และทําใหหญาคาตาย ซึ่งเห็นไดจากกรรมวิธีที่มีตนถั่ว C. caeruleum  
จํานวน 3 และ 4 ตนตอตารางเมตร เชนเดียวกับการายงานของ Macdicken et al.,(1997) ไดใชพืช
ตระกูลถั่ว Calapogonium, Crotoleria, Mucuna และ Pueraria ควบคุมหญาคา พบวา สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตไดดี    และพบวา เมื่อเริ่มเขาสูเดือนที่ 6 ซึ่งตรงกับชวงฤดูหนาว การเจริญเติบโตของ
ถั่ว C. caeruleum ลดลง เนื่องจากเปนชวงออกดอกและติดเมล็ด มีผลทําใหการแขงขันกับหญาคาลดลง
(ตารางที่ 3)
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   จํานวนตนตอตารางเมตร และน้ําหนักแหงหญาคา 
เมื่อสุมนับจํานวนตนหญาคาในระยะ 3 เดือนหลังปลูก พบวากรรมวิธีที่มีจํานวนตนถั่ว C.

caeruleum ที่ 1, 2, 3 และ 4 ตนตอตารางเมตร มีจํานวนตนหญาคา ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมี
จํานวนตนหญาคา 13.8, 10.3, 8.0 และ 6.5 ตนตอตารางเมตร แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิตกับ
กรรมวิธีไมปลูกถั่วซีรูเลียม โดยมีจํานวนตนหญาคา 26.3 ตนตอตารางเมตร ในขณะที่ระยะ 4-6 เดือนหลัง
ปลูก พบวาทุกกรรมวิธีที่ปลูกถั่ว C. caeruleum มีจํานวนตนหญาคาลดลง ในขณะที่กรรมวิธีที่มีจํานวน
ตนถั่ว C. caeruleum ที่ 3 และ 4 ตนตอตารางเมตรไมพบวามีหญาคา ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ 
สุทธาชีพ และคณะ(2533) ไดปลูกถั่วซีรูเลียม ในแถวตนยางพารา และไมผล พบวา เมื่อถั่วซีรูเลียม
เจริญเติบโตเต็มที่จะคลุมดินไดหนาแนนจนวัชพืชอื่นไมสามารถเจริญเติบโตได  (ตารางที่ 4 )

เมื่อสุมนับจํานวนตนหญาในระยะ 3, 4, 5 และ 6 เดือนหลังปลูก เพื่อนําไปหาน้ําหนักแหงวัชพืช 
พบวา ที่ระยะ 3-4 เดือนหลังปลูก กรรรมวิธีที่ปลูกถั่ว C. caeruleum จํานวน 2, 3 และ 4 ตนตอตาราง
เมตร มีน้ําหนักแหงหญาคาไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ กรรรมวิธีที่
ปลูกถั่ว C. caeruleum จํานวน 1 ตนตอตารางเมตร และกรรมวิธีตัดวัชพืช ในขณะที่กรรมวิธีไมปลูกถั่วซี
รูเลียม มีน้ําหนักแหงหญาคา มากที่สุด

ที่ระยะ 5 และ 6 เดือนหลังปลูก พบวากรรรมวิธีที่ปลูกถั่ว C. caeruleum จํานวน 1 ตนตอ
ตารางเมตร มีตนหญาคางอกขึ้นมากขึ้น ทําใหมีน้ําแหงมากกวากรรมวิธีที่ปลูกถั่ว C. caeruleum อื่น ๆ 
แตยังพบวานอยกวา และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิตกับกรรมวิธีกําจัดตัดวัชพืช และไมมีการปลูกถั่ว
ซีรูเลียม ในขณะที่กรรมวิธีปลูกถั่ว C. caeruleum จํานวน 3 และ 4 ตนตอตารางเมตร ไมพบวามีจํานวน
ตนหญาจึงไมสามารถนํามาหาน้ําหนักแหงวัชพืชได (ตารางที่ 5)

ตารางที่ 1 จํานวนกิ่ง และความสูงเฉลี่ยของตนถั่ว Calopogonium caeruleum หลังปลูก

กรรมวิธี

จํานวนกิ่งเฉลี่ยตอตน ความสูงเฉลี่ยตอตน(ซม.)

1 เดือน
หลังปลูก

2 เดือน
หลังปลูก

3 เดือน
หลังปลูก

4 เดือน
หลัง
ปลูก

1 เดือน
หลัง
ปลูก

2 เดือน
หลังปลูก

3 เดือน
หลังปลูก

1 ตน/ตร.ม. 1.5 3.5 5.0 >10 47.80 118.68 261.34
2 ตน/ตร.ม. 1.7 4.4 7.3 >10 43.07 116.82 276.55
3 ตน/ตร.ม 1.6 4.5 7.0 >10 50.24 124.18 272.52
4 ตน/ตร.ม 1.7 5.5 8.2 >10 52.24 123.80 252.44
วิธีตัดวัชพืช - - - - - -

ไมปลูกถั่วซีรูเลียม - - - - - -
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ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพในการควบคุมหญาคา ที่ระยะ 15, 30, 60, 90 และ 120 หลังปลูกถั่ว
C.caeruleum

กรรมวิธี
ประสิทธิภาพในการควบคุมหญาคา

30 วันหลังปลูก
60 วันหลัง

ปลูก
90 วันหลังปลูก

120 วันหลัง
ปลูก

150 วันหลัง
ปลูก

1 ตน/ตร.ม. 0.0 5.0 6.0 8.0 7.7

2 ตน/ตร.ม. 0.0 6.0 8.0 9.0 8.0

3 ตน/ตร.ม 3.0 7.0 8.0 10.0 9.5

4 ตน/ตร.ม 3.0 7.5 9.0 10.0 10

วิธีตัดวัชพืช - - - - -

ไมปลูกถั่วซีรูเลียม - - - - -

หมายเหตุ  คะแนนประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช  
0 = ไมสามารถควบคุมวัชพืชได 1 – 3 = ควบคุมวัชพืชไดเพียงเล็กนอย
4 – 6 = ควบคุมวัชพืชไดปานกลาง 7 – 9 = ควบคุมวัชพืชไดดี                                 
10 = ควบคุมวัชพืชไดหมด  

ตารางที่ 3 เปอรเซ็นตการคลุมพื้นที่ของถั่ว C. Caeruleum

กรรมวิธี
เปอรเซ็นตการคลุมพื้นที่

30 วันหลังปลูก 60 วันหลังปลูก 90 วันหลังปลูก 120 วันหลังปลูก
1 ตน/ตร.ม. 0 10 50 90
2 ตน/ตร.ม. 2 26 70 95
3 ตน/ตร.ม 3 35 85 100
4 ตน/ตร.ม 5 40 90 100
วิธีตัดวัชพืช - - - -

ไมปลูกถั่วซีรูเลียม - - - -
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ตารางที่ 4 จํานวนตนหญาคา (ตนตอตารางเมตร) หลังมีการแขงขันกับ ถั่ว C. Caeruleum

กรรมวิธี
จํานวนตนหญาคา(ตนตอตารางเมตร)

3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน

1 ตน/ตร.ม. 13.8 ab 10.8 a 18.8 ab 26.5 a

2 ตน/ตร.ม. 10.3 ab 4.8 a 4.0 a 5.5 a

3 ตน/ตร.ม 8.0 a 3.0 a 2.0 a 3.0 a

4 ตน/ตร.ม 6.5 a 1.5 a 0.0 a 2.0 a

วิธีตัดวัชพืช 18.0 ab 23.5 b 27.0 b 56.5 b

ไมปลูกถั่วซีรูเลียม 27.0 b 29.0 b 39.5 b 76.5 c

c.v.(%) 31.60 35.20 30.70 21.45

ตารางที่ 5 น้ําหนักแหงหญาคา (กรัมตอตารางเมตร) หลังมีการแขงขันกับ ถั่ว C. Caeruleum

กรรมวิธี
จํานวนตนหญาคา (กรัมตอตารางเมตร)

3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน

1 ตน/ตร.ม. 10.3 b 17.1 ab 29.2 a 32.1 a
2 ตน/ตร.ม. 7.9 a 7.9 a 3.6 a 10.2 a
3 ตน/ตร.ม 6.5 a 4.1 a 2.9 a 4.2 a
4 ตน/ตร.ม 4.1 a 1.2 a 0.0 a 2.6 a
วิธีตัดวัชพืช 15.4 b 29.1 b 67.7 b 121.3 b

ไมปลูกถั่วซีรูเลียม 39.2 c 70.3 c 110.9 c 213.5 c

c.v.(%) 32.2 48.94 31.3 23.11
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ภาพที่ 1 การแขงขันระหวาง C. Caeruleum กับหญาคา ที่ 4 เดือนหลังปลูก

1 ตนตอตาราง
เมตร

2 ตนตอตาราง
เมตร

3 ตนตอตาราง
เมตร

4 ตนตอตาราง
เมตร

ตัดวัชพืชดวยมือ ไม่กาํจดัวชัพืช
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ(Conclusion and Suggestion)

กิจกรรมที่ยอย 4.1 การควบคุมสัตวศัตรูพืชโดยชีววิธี

การทดลองที่ 4.1.1 การผลิตและการเก็บรักษาสปอรโรซีสตของค็อคซิเดียนโปรโตซัวSarcocystis 
singaporensis เพื่อใชเปนหัวเชื้อในการผลิตสารชีวินทรียกําจัดหนู

สรุปผลการทดลอง
การเก็บรักษาสารแขวนลอยสปอรโรซีสตของปรสิตโปรโตซัว S. singaporensis ในน้ําดื่มสะอาด

และในสารละลายเกลือ PBS 1% มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการมีชีวิตของ  สปอรโรซีสตของปรสิตโปรโตซัว S. 
singaporensis ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 6 เดือน, 1 ป, 2 ป, 2 ป 6 เดือน, 3 ป และ 3 ป 6 เดือน
เทากับ 97.82, 81.58, 68.62, 67.62, 39.84, 16.48 และ 97.72, 88.18, 79.34, 74.96, 52.74, 30.94 
ตามลําดับ และเมื่อทําการเก็บรักษาระยะเวลานานสองปขึ้นไปนั้น  ไมสามารถทําใหหนูทดลองปวยและ
ตายไดเหมือนกันทั้งสองวิธี

สวนการเก็บรักษาสปอรโรซีสตของปรสิตโปรโตซัว S. singaporensis โดยวิธี Sugar flotation ที่
ระยะเวลาการเก็บรักษา 6 เดือน, 1 ป, 2 ป, 2 ป 6 เดือน, 3 ป และ 3 ป 6 เดือน มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการ
มีชีวิตเทากับ 95.57, 80.83, 77.07, 60.07, 53.40 และ 48.27 ตามลําดับ 

ในขณะที่สารแขวนลอยสปอรโรซีสตที่เก็บรักษาในไนโตรเจนเหลว ระยะเวลานานหนึ่งปขึ้นไปนั้น 
ไมสามารถทําใหหนูทดลองปวยและตายได

การทดลองที่ 4.1.2 ศึกษาประสิทธิภาพไสเดือนฝอยSteinernema  sp. ควบคุมทากพามาริออน
Parmarion sp.

สรุปผลการทดลอง
ผลการทดสอบประสิทธิภาพไสเดือนฝอย Steinemema  carpocapsae, S. riobrave  และ S. glaseri

กับ ทากพามาริออน Parmarion sp. ใน หองปฏิบัติการกลุมงานสัตววิทยาการเกษตร ตามแผนการทดลอง 
CRD  จํานวน 7 กรรมวิธีๆ ละ 4  ซ้ํา โดยใช S. carpocapsae, S. riobrave  และ S. glaseri  แตละชนิด 
อัตรา 100,000 และ 200,000 ตัวตอ กลอง.และ กรรมวิธีไมพนสาร หลังทดสอบ 3 วัน ไมพบทากตาย ในแต
ละกรรมวิธี เมื่อทําการพิสูจนดวยการศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยา ก็ไมพบไสเดือนฝอยเขาไปในชองวางของลําตัว
ทั้งระบบทางเดินอาหาร ระบบทางเดินหายใจ และอวัยวะระบบสืบพันธุของทาก และไมพบเซลลและเนื้อเยื่อ 
อวัยวะระบบทางเดินอาหาร  อวัยวะระบบสืบพันธุ และ ระบบทางเดินหายใจถูกทําลาย ทากพามาริออนจึงไม
ตาย นั่นแสดงวาไสเดือนฝอยกําจัดแมลงเหลานี้ไมเฉพาะเจาะจงกับทากพามาริออน

การทดลองที่ 4.1.3 คัดเลือกชนิดและศึกษาพฤติกรรมการกินหอยทาก และการเพาะเลี้ยงหอยตัวห้ํา
วงศ  Streptaxidae ในประเทศไทย

สรุปผลการทดลอง
จากการสํารวจชนิดหอยตัวห้ําในพื้นที่เขาหินปูนและพื้นที่เกษตรกรรมอื่นตามภาคตางๆของ

ประเทศไทย ตั้งแตเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2556 พบวามีหอยทากที่เปนหอยตัวห้ําวงศ 
Streptaxidae จํานวน 5 genus 6 species คือ หอยนักลาสีสม; Gulella bicolor (Hutton, 1843), หอย
นักลาสยาม; Perrottetia siamensis (Pfeiffer,1862), Haploptychius petitii (Gould, 1844), 
Haploptychius sp., Oophana sp. และ Discartemon sp. (Table 2) ผลการศึกษา feeding 
behavior ของหอยทากตัวห้ําทั้ง 5 genus ในหองปฏิบัติการ พบวาหอยตัวห้ําทุกชนิดมีพฤติกรรมการไล
ตามเหยื่อ และมีศักยภาพในการกินหอยและไขหอยที่มีขนาดใกลเคียงหรือขนาดใหญกวาเล็กนอย เฉลี่ย
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สัปดาหละ 2-3 โดยเฉพาะอยางยิ่งหอยนักลาสยาม; P. siamensis (Pfeiffer,1862) มีศักยภาพมากที่สุด 
สามารถกินหอยดักดานขนาด 6.15 มิลลิเมตร (น้ําหนักเฉลี่ย 0.07 กรัม) ได 1-1.5 ตัว/ วัน ซึ่งการทราบ
ขอมูลพื้นฐาน เชน วงจรชีวิต ชีววิทยา นิเวศวิทยา และพฤติกรรมการกินหอยหรือลักษณะการลาของหอย
ทากตัวห้ํา จะเปนประโยชนในการคัดเลือกหอยทากตัวห้ําชนิดที่มีศักยภาพเพื่อพัฒนามาใชควบคุมหอย
ศัตรูพืชโดยชีววิธี และชวยลดปริมาณการใชสารเคมีเกินความจําเปน เพื่อประโยชนทางดานเกษตรกรรม
อยางยั่งยืนตอไป

คําแนะนํา ชวงฤดูแลงหอยจะมีการพักตัวและหลบซอนอยูตามบริเวณใตเปลือกไมหรือใตผิวดิน 
ทําใหเก็บตัวอยางหอยตัวห้ําที่ยังมีชีวิตไดคอนขางนอย จึงเปนขอจํากัดในการนําตัวอยางหอยตัวห้ําแตละ
ชนิดมาศึกษาชีววิทยา และเนื่องจากการสํารวจหอยตัวห้ําในประเทศไทย มีผูศึกษาคอนขางนอย จึงควรมี
การสํารวจชนิดที่มีในประเทศไทยเพิ่มเติมเพื่อไดขอมูลที่สมบูรณยิ่งขึ้น   

การทดลองที่ 4.1.4การสํารวจปรสิตในหอยวงศ Ariophantidae
สรุปผลการทดลอง

จากการเก็บตัวอยางหอยทากบกวงศ Ariophantidaeพื้นที่ปาธรรมชาติแหลงที่อยู อาศัย และ
ตามพื้นที่เกษตรกรรมในภาคตางๆ ของประเทศ ตั้งแตเดือนตุลาคม 2557 ถึงเดือนกันยายน 2558 พบ
หอยทากบกจํานวน 4 ชนิด ไดแก หอยทากสยามหรือหอยดักดาน Cryptozonasiamensis (Pfeiffer, 
1856) หอยขัดเปลือก Macrochlamys spp. หอยหอเปลือกใหญสยาม Megausteniasiamensis
(Haines, 1858) และหอยขัดเปลือกธรรมดา Sarikaresplendens (Philippi, 1843) โดยพบวาหอยทาก
สยาม Cryptozonasiamensis (Pfeiffer, 1856)สามารถพบไดทุกจังหวัดที่ออกเก็บตัวอยาง ในขณะที่
หอยขัดเปลือก Macrochlamys spp. หอยหอเปลือกใหญสยาม Megausteniasiamensis (Haines, 
1858) พบที่ภาคเหนือ โดยเฉพาะบริเวณน้ําตก และบริเวณใกลเคียงที่ชื้นแฉะและผลการตรวจหาปรสิต
จากตัวอยางหอยทากบกดวยวิธี  digestion technique พบพบปรสิตในหอยทากสยาม 
Cryptozonasiamensis (Pfeiffer, 1856) เทานั้นโดยปรสิตที่พบเปนกลุมของหนอนตัวกลม (round –
worm, nematodes) เปนปรสิตในวงศ Rhabditidaeคือ Rhabditis spp. พบเฉพาะระยะตัวออน ซึ่งมี
ลักษณะลําตัวเรียวยาว โดยพบไดจากตัวอยางที่เก็บจากจังหวัดชุมพร และสุพรรณบุรี ซึ่งจากการทราบ
ขอมูลชนิดของปรสิตและโฮสตที่พบดังกลาวสามารถนํามาใชเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาดานการใช
ปรสิตเพื่อการควบคุมหอยทากบกศัตรูพืชโดยชีววิธีตอไป เพื่อชวยลดปริมาณการใชสารเคมี และลดการ
ปนเปอนสารเคมีสูสิ่งแวดลอมรวมถึงพืชผลทางการเกษตรอื่นๆ ดวย

ขอเสนอแนะ
1.ชวงระยะเวลาที่เก็บตัวอยางสวนใหญเปนชวงฤดูแลง หอยทากบกจะพักตัวตามซอกหิน ใตซาก

พืชที่ผุพัง และบางครั้งฝงตัวอยูใตพื้นดิน ทําใหเก็บตัวอยางไดในปริมาณนอย ควรเพิ่มระยะเวลาใน
การศึกษา เพื่อลดขอจํากัดดังกลาว

2. ควรมีการสํารวจปรสิตในหอยทากบกในวงศอื่นๆ ดวย เพื่อเพิ่มโอกาสในการพบปรสิตซึ่งอาจ
นํามาศึกษาเพื่อใชควบคุมหอยทากบกศัตรูพืชโดยชีววิธีตอไป
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กิจกรรมที่ยอย 4.2 การควบคุมวัชพืชโดยชีววิธี
การทดลองที่ 4.2.1ศักยภาพของฝอยทองในการควบคุมขี้ไกยาน
สรุปผลการทดลอง

จากการทดลองใชฝอยทองในการควบคุมขี้ไกยาน พบวาฝอยทองมีศักยภาพในควบคุมขี้ไกยานไดดี 
การควบคุมอยูในลักษณะรักษาสมดุลย ไมสามารถทําใหตนขี้ไกยานหมดไปได ฝอยทองชนิดมีเมล็ดควบคุม
ตนขี้ไกยานไดเร็วกวา ฝอยทองชนิดไมมีเมล็ด และไดทดลองพบวาฝอยทองไมเบียนตนลําไย สามารถใช
ฝอยทองควบคุมตนขี้ไกยานที่ขึ้นปกคลุมตนลําไยไดอยางปลอดภัย ขอสําคัญตองมีการพัฒนาวิธีการปลอย 
ตองใหฝอยทองสามารถมีชีวิตอยูรอดไดกอนการเบียนพืชที่ตองการควบคุม และหากในพื้นที่มีวัชพืชใบแคบ
มาก ไมควรใชฝอยทองควบคุมในพื้นท่ีนั้น เนื่องจากพบวาฝอยทองไมสามารถเบียนตนพืชใบแคบได จุดนี้
อาจนําไปพัฒนาใชในพื้นที่ที่มีพืชปลูกใบแคบได 

การทดลองที่ 4.2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของถั่วคาโลโปโกเนียม ซีรูเลียมตอการควบคุมหญาคา
สรุปผลการทดลอง

การทดลองปลูกถั่ว C. caeruleum ที่ใชจํานวน 1, 2, 3 และ 4 ตนตอตารางเมตร เพื่อควบคุม
หญาคา พบวา ถั่ว C. caeruleum มีความสามารถในการแขงขันกับหญาคานอยมากในระยะ 1-2 เดือน
หลังปลูก  และ ถั่ว C. caeruleum สามารถคลุมพื้นที่ไดประมาณ 90 เปอรเซ็นต ในระยะเวลา 5 เดือน
หลังปลูก  และ พบวา  กรรมวิธีที่ปลูกถั่ว C. caeruleum จํานวน 2, 3 และ 4 ตนตอตารางเมตร สามารถ
เจริญเติบโตครอบคลุมพื้นที่ไดเร็วทําใหหญาคาไมสามารถเจริญเติบโตไดและตายในที่สุด และพบจํานวน
ตนหญาคานอยกวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิตกับกรรมวิธีตัดวัชพืชดวยและไมมีการปลูกถั่ว C.
Caeruleum.
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กิจกรรมที่ 5 ศูนยตนแบบการผลิตขยายศัตรูธรรมชาติเปนปริมาณมาก
Pilot Centre for Mass Production of Bio-control Agent

ผูวิจัย
พัชรีวรรณ  มณีสาคร1  อัมพร  วิโนทัย1  ประภัสสร  เชยคําแหง1  รจนา  ไวยเจริญ1

รัตนา  นชะพงษ1 สาทิพย มาลี1 มานิตา  คงชื่นสิน1 พิเชฐ เชาวนวัฒนวงศ1

พลอยชมพู กรวิภาสเรือง1 อัจฉราภรณ ประเสริฐผล1  สุวัฒน  พูลพาน1

วาทิน จันทรสงา1 สุพรรณี  เปงคํา2

สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช1

ศูนยวิจัยพืชไรระยอง2

คําสําคัญ(key word)
แตนเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู แตนเบียน Anagyrus lopezi มวนเพชฌฆาต Sycanus

ศูนยตนแบบ ศัตรูธรรมชาติ ไรตัวห้ํา หนอนนก

บทคัดยอ (Abstracts) 
กิจกรรมศูนยตนแบบการผลิตขยายศัตรูธรรมชาติเปนปริมาณมาก ดําเนินการระหวาง ระยะเวลา

ตั้งแตเดือนตุลาคม 2554 ถึง เดือนกันยายน 2557 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเปนตนแบบในการผลิตขยายศัตรู
ธรรมชาติ เพื่อเปนแหลงเรียนรู สาธิต เผยแพรวิธีการผลิตขยายศัตรูธรรมชาติที่มีคุณภาพ เปนปริมาณมาก
ใหแกหนวยงาน องคกร กลุมเกษตรกร และผูสนใจ นําไปผลิตขยายเพื่อควบคุมศัตรูพืชอยางยั่งยืน เปนการ
ชวยลดการใชสารเคมีทางการเกษตร ดําเนินการทดลองทั้งในหองปฏิบัติการที่สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขา
พืช และสถานีเกษตรหลวงอางขาง และศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอย จังหวัดเชียงใหม ประกอบดวย
การทดลองจํานวน 3 การทดลองไดแก ศูนยตนแบบการผลิตขยายแตนเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู
เปนปริมาณมาก ศูนยตนแบบการผลิตขยายมวนเพชฌฆาตเพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืช และตนแบบการผลิต
ขยายไรตัวห้ําเปนปริมาณมาก โดยผลการดําเนินงาน ไดพัฒนาวิธีการการผลิตขยายแตนเบียนเพลี้ยแปงมัน
สําปะหลังสีชมพูเปนปริมาณมากและการเก็บรักษาแตนเบียนจนสามารถปรับลดตนทุนการผลิต จากเดิม
ตนทุนการผลิต 3 – 4.50 บาท/แตนเบียน 1 คู สามารถปรับใหลดลงไดเหลือ 2 บาท/ 1 คู  ไดการจัดทํา
รูปแบบการผลิตหนอนนกซึ่งเปนขั้นตอนสําคัญเพื่อเปนเหยื่ออาหารสําหรับนําไปผลิตมวนเพชฌฆาตเปน
ปริมาณมากแบบครบวงจร และไดวิธีการเลี้ยงขยายไรตัวห้ําใหมีปริมาณมาก

บทนํา (Introduction)
เพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู Phenacoccus manihoti เปนแมลงศัตรูพืชตางถิ่น มีรายงานการ

ระบาดในประเทศไทยครั้งแรกเมื่อป 2551 ทําใหผลผลิตมันสําปะหลังลดลง มีคุณภาพหรือเปอรเซ็นตแปง
ลดลง และประการที่สําคัญเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูที่ เขาทําลายมันสําปะหลังจะทําใหทอนพันธุ
เสียหายไมสามารถนํามาใชเปนทอนพันธุปลูกตอได ทําใหเกิดการขาดแคลนทอนพันธุมันสําปะหลังสําหรับ
ใชปลูกในฤดูตอไป จากรายงานของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2553) ปญหาการระบาดของเพลี้ยแปง
มันสําปะหลังสีชมพูไดสงผลกระทบตอภาคอุตสาหกรรมและการสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังที่สามารถ
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นําเงินตราเขาประเทศสูงถึง 51,337 ลานบาท ในปการผลิต 2552 และ 33,797 ลานบาท ในชวงเดือน
มกราคมถึงเดือนพฤษภาคม 2553 มีปญหาการระบาดของเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูทําใหเกิดภาวะ
ขาดแคลนวัตถุดิบปอนโรงงานแปงมันและผลิตภัณฑมันสําปะหลัง ทั้งตัวเกษตรกร ผูประกอบการ และผูใช
ผลิตภัณฑมันสําปะหลังเกิดความตระหนก และไมมั่นใจในการผลิตมันสําปะหลังของไทย ทําใหผูบริโภคหัน
ไปใชวัตถุดิบอื่นๆ ทดแทน ดังนั้นเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูจึงนับวาเปนแมลงศัตรูมันสําปะหลังที่สําคัญ
ที่สุด

กรมวิชาการเกษตรซึ่งรับผิดชอบดูแลงานวิจัยดานพืชและแกปญหาศัตรูพืช ไดมีการดําเนินงาน
วิจัยเพื่อแกปญหาเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูที่ระบาดในมันสําปะหลัง โดยการนําเขาแตนเบียน 
Anagyrus lopezi จากสาธารณรัฐเบนิน เพื่อศึกษาทดสอบความปลอดภัยในการนํามาใชควบคุมเพลี้ยแปง
มันสําปะหลังสีชมพูในประเทศไทย และพบวาการใชแตนเบียน A. lopezi มีความปลอดภัย ไมสงผล
กระทบในทางลบตอสภาพการเพาะปลูกและสภาพแวดลอมของประเทศไทย นอกจากนั้นแตนเบียน A. 
lopezi ยังมีประสิทธิภาพสูงในการนําไปใชควบคุมเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู การขยายผลและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเพาะเลี้ยงเปนปริมาณมาก เพื่อปลอยควบคุมการระบาดในไรเกษตรกรใหทันกับความ
ตองการ จะชวยลดความเสียหายอันเนื่องมาจากเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูได แตการเพาะเลี้ยงแตน
เบียน A. lopezi เปนจํานวนมากยังคงมีปญหาในดานการผลิตขยายเพลี้ยแปงสําปะหลังสีชมพู คุณภาพ
ของแตนเบียนและตนทุนการผลิตที่สูงมาก (ประมาณคูละ 3.00 - 4.50 บาท) จึงมีความจําเปนที่จะตอง
ศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตแตนเบียน A. lopezi เปนปริมาณมากโดยมีตนทุนการผลิตที่
เหมาะสม

การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธีเปนองคประกอบหลักที่จะทําใหเกิดความสําเร็จตอแนวทางการแกไข
ปญหาทั้งปญหาศัตรูพืชที่ทําลายผลผลิตทางการเกษตร และการปองกันสิ่งแวดลอม ของระบบนิเวศใน
ธรรมชาติ ดังนั้นความพยายามในการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี จึงเปนสิ่งที่ขาดไมไดในปจจุบันและอนาคต
มวนเพชฌฆาต genus Sycanus ในประเทศไทยที่พบมีหลายชนิดแต Sycanus versicolor Dohrn เปน
แมลงห้ําที่มีประสิทธิภาพในการทําลายแมลงศัตรูพืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจหลายชนิด เชน หนอนกระทู
หอม หนอนเจาะสมอฝาย หนอนกระทูผัก และหนอนใยผัก เปนตน ซึ่งศัตรูพืชเหลานี้กําลังเปนปญหากับ
พืชผัก ไมดอก ไมผล และพืชไรหลายชนิดเนื่องจากแมลงดังกลาวสามารถสรางความตานทานตอสารเคมีฆา
แมลงจึงมีแนวโนมวาจะเพิ่มความสําคัญมากขึ้นเรื่อยๆสําหรับประเทศไทย รัตนา (2551) รายงานวากอง
กีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตรไดดําเนินการวิจัยการนํามวนตัวห้ําไดแกมวนพิฆาต (stink bug) 
Eocanthecona furcellata (Wolff) ไปใชประโยชนในการควบคุมศัตรูพืชไดแก หนอนกระทูหอม, 
หนอนเจาะสมอฝาย, หนอนกระทูผักไดประสบผลสําเร็จสูงในองุน, หนอไมฝรั่ง, ถั่วฝกยาว, ถั่วเหลือง ทั้งมี
ศึกษาการผลิตอยางเปนระบบสามารถผลิตเปนชีวภัณฑได แตไมสามารถใชหนอนนกเพียงชนิดเดียวนํามา
เปนเหยื่อผลิตขยายมวนพิฆาตได เพราะจะทําใหมวนระยะตัวออนตายสูงถึง 50% ตองใชหนอนนกรวมกับ
หนอนกระทูผักนํา มาเปนเหยื่อผลิตขยายมวนพิฆาตซึ่งจะทําใหมวนระยะตัวออนตายเพียง 26.71% ทําให
การผลิตมวนพิฆาตมีตนทุนการผลิตสูง เพราะในการผลิตหนอนกระทูผักเพื่อใชเปนเหยื่ออาหารเลี้ยงมวน
พิฆาต ตองใชอาหารเทียมซึ่งมีราคาแพง ในขณะที่มวนเพชฌฆาต S. versicolor สามารถใชหนอนนกเพียง
ชนิดเดียวนํามาเปนเหยื่อเลี้ยงขยายไดซึ่งการผลิตหนอนนกเพื่อใชเปนเหยื่ออาหารเลี้ยงมวนเพชฌฆาตใช
อาหารไกเลี้ยงซึ่งมีราคาถูกกวามากและไมเสียแรงงานในการเตรียมอาหาร ทําใหมีตนทุนการเลี้ยงต่ํากวา
การเลี้ยงมวนพิฆาต ดังนั้นการนํามวนเพชฌฆาตไปใชประโยชนในการควบคุมศัตรูพืชนอกจากจะไดประสบ
ผลสําเร็จแลวยังคุมทุน เพราะมวนเพชฌฆาตสามารถผลิตไดงายในราคาต่ํากวาการใชสารเคมีฆาแมลง 
นอกจากนี้ยังชวยลดการใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช ชวยเพิ่มความปลอดภัยดานสุขภาพอนามัยของ
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ผูผลิตและสิ่งแวดลอม สุขภาพอนามัยสําหรับผูบริโภค การนํามวนเพชฌฆาตไปใชควบคุมแมลงศัตรูพืชจึง
เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะนําเอาไปใชไดในระบบการจัดการศัตรูพืชแบบผสมผสาน แตในการนํามวน
เพชฌฆาตไปใชประโยชนยังไมสามารถทําไดอยางยั่งยืน เนื่องจากทั้งมวนเพชฌฆาตและเหยื่ออาหาร 
(หนอนนก) ขาดระบบการผลิตที่รวดเร็ว เปนระบบ แมนยํา ตอเนื่อง และตนทุนต่ํา และจากผลสําเร็จของ
เทคนิคการเลี้ยงขยายพันธุมวนเพชฌฆาตและเหยื่ออาหาร (หนอนนก) ที่มีการศึกษามาแลว รัตนา (2544) 
รายงานวา หนอนนก : mealworm, Tenebrio molitor L. อยูในอันดับ Coleoptera วงศ
Tenebrionidae ตัวเต็มวัยของหนอนนกอายุ 6 - 7 วัน จะเริ่มผสมพันธุ หลังจากนี้อีก 3 - 4 วัน จะเริ่ม
วางไขมีลักษณะเปนรูปไข (oval shape) สีขาวนวล เปนฟองเดี่ยว หรือเปนกลุมมีเศษอาหารปกคลุม ตัว
เมีย 1 ตัว สามารถวางไขไดประมาณ 80 - 100 ฟอง ไขมีอายุประมาณ 7 วัน จึงฟกเปนตัวหนอนวัย 1 
หนอนมีการลอกคราบ 13 ครั้ง ใชเวลาทั้งหมดประมาณ 80 - 90 วัน หนอนโตเต็มที่มีขนาดขาว 2.8 ซม. 
กวาง 0.3 เซนติเมตร หนอนลอกคราบครั้งสุดทายจะกลายเปนดักแดสีขาวอมน้ําตาลออนมีขนาดยาว 1.4 -
1.8 ซม. มีอายุ 7 วัน แลวจะลอกคราบเปนตัวเต็มวัยสีดํา ซึ่งเปนพวกดวง มีขนาดยาว 1.5 ซม. กวาง 0.5 
ซม. มีอายุประมาณ 45 วัน รัตนา (2554) รายงานอีกวา การผลิตมวนเพชฌฆาตโดยใชดักแดหนอนนกเปน
อาหารในกลองพลาสติก โดยการเลี้ยงมวนเพชฌฆาตตัวออนวัย 1-2 จํานวนประมาณ 600 ตัว/กลอง ใช
ดักแดหนอนนกจํานวน 100 ดักแด/กลอง/อาทิตย เปนอาหาร การเลี้ยงมวนเพชฌฆาตตัวออนวัย 3-5 
จํานวน 150 ตัว/กลอง ใชดักแดหนอนนกจํานวน 400 ตัว/กลอง/อาทิตย เปนอาหาร และการเลี้ยงมวน
เพชฌฆาตตัวเต็มวัย จํานวน 40 คู ใชหนอนนกจํานวน 320 ตัว/กลอง/อาทิตย ดังนั้นการจัดทํารูปแบบการ
ผลิตหนอนนกเปนขั้นตอน เพื่อใชเปนเหยื่ออาหารสําหรับนําไปผลิตมวนเพชฌฆาตเปนปริมาณมากแบบ
ครบวงจร ซึ่งคํานึงถึงตนทุนการผลิต จํานวนผลผลิต และระยะเวลาการผลิตที่แนนอน โดยมีวิธีการผลิตที่
เหมาะสม สะดวก งาย ประหยัด แตมีประสิทธิภาพ  สําหรับเปนตนแบบในการผลิตขยายเปนปริมาณมาก
จึงสมควรดําเนินการ

เปนที่ยอมรับกันแลววาการควบคุมโดยชีววิธี (Biological control) สําหรับไรศัตรูพืชนั้น วิธีการ
ที่เปนไปไดและสัมฤทธิ์ผลมากที่สุด คือ การใชไรตัวห้ําที่มีประสิทธิภาพปลอยลงในแปลงปลูกพืช 
(McMurtry and Croft, 1997) ซึ่งขั้นตอนที่นับวาเปนหัวใจของวิธีการนี้ ก็คือ การผลิตไรตัวห้ําใหไดเปน
ปริมาณมาก หากไรตัวห้ําที่มีศักยภาพกินเหยื่อไดดี แตไมสามารถเพาะเลี้ยงขยายประชากรได การใช
ประโยชนก็จะไมเกิดขึ้น การเลี้ยงขยายไรตัวห้ําใหไดปริมาณมากมีความสลับซับซอนขึ้นอยูกับความสัมพันธ
ของสิ่งมีชีวิต 3 สิ่ง ไดแก 1) ไรตัวห้ํา 2) เหยื่อของไรตัวห้ํา และ 3) พืชอาศัยของเหยื่อ ผูเลี้ยงตองทราบ
ชนิดของเหยื่อที่ไรตัวห้ําชอบกินมากที่สุด ทราบชนิดพืชอาศัยของเหยื่อที่เหมาะสมมากที่สุด ในกรณีที่เหยื่อ
เปนไรแมงมุม สิ่งที่ตองทราบ คือ ชนิดพืชอาศัยที่ไรแมงมุมชนิดนั้นชอบดูดกินและขยายพันธุไดเปนปริมาณ
มาก พืชอาศัยตองปลูกงายเติบโตเร็ว รวมทั้งตองทราบจํานวนไรตัวห้ําที่ใชเปนพอ-แมพันธุเริ่มตนในการ
เพาะเลี้ยงที่เหมาะสม โดยตองใหความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตทั้ง 3 สิ่งนี้มีสมดุลใหมากที่สุด  ทั้งนี้เพื่อใหการ
เพาะเลี้ยงในแตละรอบใชเวลาสั้นที่สุด แตไดจํานวนไรตัวห้ํามากที่สุด 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงขยายพันธุไรตัวห้ําชนิดที่มีศักยภาพในการ
นํามาใชควบคุมไรศัตรูพืชในประเทศไทย ไดแก Amblyseius (= Neoseiulus) longispinosus (Evans) 
และ A. californicus (McGregor) ใหเปนตนแบบการผลิตไรตัวห้ําเปนปริมาณมากไดอยางตอเนื่อง โดยมี
เปาหมายถายทอดใหเกษตรกรและผูสนใจสามารถนําไปปฏิบัติตามหรือนําไปผลิตเพื่อเปนการคาได 
นอกจากนั้น ไดศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงไรตัวห้ําที่มีศักยภาพอีกชนิดหนึ่ง คือ A. cinctus Corpuz and 
Rimando ซึ่งมีอาหารและวิธีการเพาะเลี้ยงแตกตางจากไรตัวห้ําสองชนิดขางตน 
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ระเบียบวิธีการวิจัย (Research Methology)
การทดลองที่ 5.1 ศูนยตนแบบการผลิตขยายแตนเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังเปนปริมาณมาก
วิธีดําเนินการทดลอง
ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาพันธุมันสําปะหลังที่ออนแอตอการเขาทําลายของเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู

Phenacoccus manihoti
อุปกรณ

7. โรงเรือนปองกันการรบกวนจากเพลี้ยแปงและแตนเบียนชนิดอื่นๆ จากธรรมชาติ
8. พูกันขนาดเล็ก
9. สําลี
10. กระถางปลูกตนไม
11. ดินปลูก
12. กลองพลาสติกใส
13. เพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู P. manihoti
14. ทอนพันธุมันสําปะหลัง จํานวน 15 พันธุ/สายพันธุ ไดแก

8.1.   KU 50
8.2.   B 113
8.3.   B 127
8.4.   CMR 45-27-76
8.5.   CMR 45-47-137
8.6   CMR 48-53-48
8.7    CMR 49-54-10
8.8    CMR 49-54-67
8.9    CMR 46-39-42 
8.10   R 9
8.11   R 11
8.12   R 72
8.13   R 5
8.14   HB 80
8.15    5 Min

วิธีการ
ทําการคัดเลือกพันธุมันสําปะหลังที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงขยายเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู

ใหไดปริมาณสูงสุด จากจํานวน 15 พันธุ/สายพันธุ โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB 15 กรรมวิธี 4 ซ้ํา
1) ปลูกมันสําปะหลัง 15 พันธุ/สายพันธุ อยางละ 4 ตน โดยปลูกกระถางละ 1 ตน ดูแลตนมัน

สําปะหลังที่ปลูกใหเจริญเติบโตจนมีอายุได 30 วัน เพื่อนําไปใชเลี้ยงเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู
2) นําเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูวัย 2 จํานวน 20 ตัว/ตน ลงเลี้ยงบนตนมันสําปะหลังทั้ง 15

พันธุ/สายพันธุ 
3) บันทึกจํานวนของเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูทุก 1 สัปดาห เปนเวลา 3 สัปดาห นําขอมูลที่

ไดมาวิเคราะหทางสถิติ



479

479

เวลาและสถานที่
- ทําการทดลองตั้งแตเดือนตุลาคม 2554 ถึงเดือนกันยายน 2555
- กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
- ศูนยวิจัยพืชไรระยอง อ.เมือง จ.ระยอง

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพแตนเบียน A. lopezi ตอการควบคุมเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูบน
ผลฟกทองและตนมันสําปะหลัง

      ทําการศึกษาประสิทธิภาพการเบียนของแตนเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู A. lopezi
บนตนมันสําปะหลังพันธุระยอง 11 และฟกทองที่คัดเลือกแลววาสามารถเลี้ยงขยายปริมาณเพลี้ยแปงมัน
สําปะหลังสีชมพูไดจํานวนสูงสุด เพื่อทดสอบหาอัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับการเบียนของแตนเบียน A. 
lopezi กับจํานวนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู
อุปกรณ

1. โรงเรือนทดลอง
2. กลองพลาสติกทรงกระบอก
3. เพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู P. manihoti
4. แตนเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู A. lopezi
5. ตนมันสําปะหลังพันธุระยอง 11
6. ฟกทอง ลักษณะผิวเรียบ และเขียว
7. กรงตาขายสําหรับทดลองตนมันสําปะหลัง ขนาด 0.5 x 1 x 1 เมตร
8. กรงตาขายสําหรับทดลองผลฟกทอง ขนาด 0.5 x 0.5 x 0.5 เมตร

วิธีการ  วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 5 ซ้ํา  8 กรรมวิธี ดังนี้
กรรมวิธีที่ 1 ปลอยแตนเบียน 1 คู ในกรงตนมันสําปะหลังที่มีเพลี้ยแปง จํานวน 100 ตัว
กรรมวิธีที่ 2 ปลอยแตนเบียน 5 คู ในกรงปลูกตนมันสําปะหลังที่มีเพลี้ยแปง จํานวน 100 ตัว
กรรมวิธีที่ 3 ปลอยแตนเบียน 10 คู ในกรงปลูกตนมันสําปะหลังที่มีเพลี้ยแปง จํานวน 100 ตัว
กรรมวิธีที่ 4 ปลอยแตนเบียน 15 คู ในกรงปลูกตนมันสําปะหลังที่มีเพลี้ยแปง จํานวน 100 ตัว
กรรมวิธีที่ 5 ปลอยแตนเบียน 1 คู ในกรงที่มีผลฟกทองที่มีเพลี้ยแปง จํานวน 100 ตัว
กรรมวิธีที่ 6 ปลอยแตนเบียน 5 คู ในกรงที่มีผลฟกทองที่มีเพลี้ยแปง จํานวน 100 ตัว
กรรมวิธีที่ 7 ปลอยแตนเบียน 10 คู ในกรงที่มีผลฟกทองที่มีเพลี้ยแปง จํานวน 100 ตัว
กรรมวิธีที่ 8 ปลอยแตนเบียน 15 คู ในกรงที่มีผลฟกทองที่มีเพลี้ยแปง จํานวน 100 ตัว

1) ปลูกมันสําปะหลังพันธุระยอง 11 และนําผลฟกทองที่เตรียมไว ทําการเลี้ยงเพลี้ยแปงมัน
สําปะหลังสีชมพู จนไดวัย 3 ตามจํานวนที่ตองการทดสอบ

2)  เตรียมแตนเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู ตามจํานวนที่ตองการใช จากนั้นปลอยในกรง
พืชอาหารที่มีเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูตามจํานวนที่กําหนดในแตละกรรมวิธี

3) สังเกตและเปรียบเทียบลักษณะการทําลายเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูในแตละกรรมวิธี และ
การพัฒนาเพิ่มจํานวนของแตนเบียนในกรงพืชทดสอบแตละชนิด

4) บันทึกผลการทดลอง
- ตรวจนับจํานวนแตนเบียน A. lopezi เพศผูและเพศเมีย ตั้งแตเริ่มออกจากมัมมี่เพลี้ยแปงมัน

สําปะหลังสีชมพู ทุกวันเวนวัน ในชวงระยะเวลา 10 วัน (5 ครั้ง)
- บันทึกขอมูลอัตราการเพิ่มจํานวนของแตนเบียน A. lopezi ที่ปลอยและแตนเบียน A. lopezi

ที่เพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี
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เวลาและสถานที่
- ทําการทดลองตั้งแตเดือนตุลาคม 2555 ถึงเดือนกันยายน 2556
- กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช

ขั้นตอนที่ 3 ทดสอบอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาแตนเบียน  A. lopezi
ทําการทดสอบปริมาณแตนเบียนที่เก็บรักษาในจํานวนที่แตกตางกันในระดับอุณหภูมิที่แตกตางกัน

5 ระดับ ไดแก
1. อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส
2. อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส
3. อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส
4. อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
5. อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส

อุปกรณ
1. เพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู P. manihoti
2. แตนเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู A. lopezi.
3. หลอดพลาสติกใสขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 ซม. สูง 5 ซม.
4. ตนมันสําปะหลังพันธุระยอง 11
5. ฟกทอง ลักษณะผิวเรียบ และเขียว
6. กรงตาขายสําหรับทดลองตนมันสําปะหลัง ขนาด 0.5 x 1 x 1 เมตร
7. กรงตาขายสําหรับทดลองผลฟกทอง ขนาด 0.5 x 0.5 x 0.5 เมตร
8. กลองพลาสติกทรงกระบอก

วิธีการ วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 กรรมวิธี 10 ซ้ํา
1.   จํานวนแตนเบียน 20 คู
2. จํานวนแตนเบียน 25 คู
3. จํานวนแตนเบียน 30 คู
4. จํานวนแตนเบียน 35 คู

1) เพาะเลี้ยงแตนเบียน A. lopezi ตามจํานวนที่ตองการทดสอบและเลี้ยงขยายเพลี้ยแปงมัน
สําปะหลังสีชมพูวัย 3 สําหรับใชในการทดสอบ

2) บรรจุแตนเบียน A. lopezi ลงในหลอดพลาสติกใสขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 ซม. สูง 5 ซม. 
หลังฟกออกจากมัมมี่ 1 วัน ตามจํานวนที่ตองการทดสอบในแตละกรรมวิธี จากนั้นนําเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ระดับตางๆ ตามที่กําหนดครั้งละอุณหภูมิ

3) บันทึกการเปลี่ยนแปลงและการอยูรอดของแตนเบียน A. lopezi ในแตละกรรมวิธีทุกวันเวนวัน
4) นําแตนเบียน A. lopezi ที่เก็บรักษาในแตละกรรมวิธีเปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน มา

ทดสอบประสิทธิภาพการเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู โดยนําแตนเบียน A. lopezi เพศเมียใสลงใน
ขวดพลาสติกที่มีเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูวัย 3 จํานวน 20 ตัว  

5) บันทึกขอมูลทุกวันเวนวัน โดยบันทึกจํานวนแตนเบียน A. lopezi ที่มีชีวิตรอด ในแตละ
กรรมวิธี ที่อุณหภูมิการเก็บรักษาตางๆ ทุกวันเวนวัน และบันทึกจํานวนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูที่ถูก
เบียนดวยแตนเบียน A. lopezi ที่ผานการเก็บรักษาตามกรรมวิธีตางๆ
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การทดลอง 5.2 ศูนยตนแบบการผลิตขยายมวนเพชฌฆาตเพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืช
วิธีดําเนินการ

   - อุปกรณ
1. ชั้นเลี้ยงแมลง, เพลทพลาสติกขนาด 9 เซนติเมตร, กลองพลาสติกขนาด 5 x 7.5 และ 18.5 

x 27.5 เซนติเมตร และถาดพลาสติกขนาด 28 x 42 เซนติเมตร
2. หนอนนก
3. พูกัน, ปากคีบ, ตะแกรงสําหรับรอนเศษอาหารละเอียด, ตะกราสําหรับรอนตัวเต็มวัยออกจาก

อาหาร, พัดหรือพัดลมสําหรับพัดคราบผนังลําตัวที่หนอนลอกออกมา และสําลีหรือเศษผายืดสําหรับใหน้ํา
และความชื้นหนอนนก 

4. น้ํา และอาหารไกใหญสําหรับเลี้ยงหนอนนก
5. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนงสําหรับชั่งน้ําหนักดักแดหนอนนก 
6. เครื่องชั่งธรรมดาสําหรับชั่งน้ําหนักอาหารไก
7. กลองจุลทรรศน และ counter

    - วิธีการ 
การจัดทํารูปแบบการผลิตหนอนนกเปนขั้นตอน เพื่อเปนเหยื่ออาหารสําหรับนําไปผลิตมวน

เพชฌฆาตเปนปริมาณมากแบบครบวงจร สําหรับเปนตนแบบในการผลิตขยาย ดําเนินการโดยเลี้ยงขยาย
หนอนนกใหไดดักแดปริมาณมาก เพื่อคัดดักแดที่มีขนาดใหญและสมบรูณ สําหรับเปน stock culture เพื่อ
ใชในการทดลอง โดยนําหนอนนกที่ซื้อจากราน (หนอนนกมีขนาดเล็กไมสมบรูณเนื่องจากขาดอาหาร) 
จํานวน 8 กิโลกรัม มาเลี้ยงขยายในถาดพลาสติกโดยใสหนอนนกจํานวน 200 กรัมตอถาด ดวยอาหารไก
ใหญ เริ่มทดลองดังนี้ 

1. ระยะการเจริญเติบโตของหนอนนก อัตราการตายของหนอน อัตราการตายของดักแด 
และความสามารถในการขยายพันธุของหนอนนก

     เริ่มการทดลองโดยคัดดักแดหนอนนกที่มีขนาดใหญและสมบูรณจํานวน 100 ตัว ใสลงใน
กลองพลาสติกขนาด 18.5 X 27.5 เซนติเมตร ที่ปูพื้นกลองดวยกระดาษที่พับเปนจีบเล็กๆแบบพัด ขนาด
เทากลอง โรยอาหารไกลงไปเพื่อเปนอาหารของตัวเต็มวัย เมื่อดักแดลอกคราบเปนตัวเต็มวัย จะเริ่มวางไข
บนกระดาษ เก็บแผนกระดาษที่มีไขหนอนนกติดอยูมาเริ่มศึกษา ตัดกระดาษที่มีไขหนอนนก ใสในกลอง
พลาสติกขนาด 5 x 7.5 เซนติเมตร จํานวน 2 - 3 กลุม/กลอง จํานวน 20 กลอง เมื่อไขฟกเปนตัวหนอนวัย 
1 นับจํานวนหนอนใหเหลือ 10 ตัว/กลอง ที่เหลือเขี่ยทิ้ง และใสอาหารไกลงในกลอง เมื่อหนอนเขาดักแด 
เก็บดักแดใสลงในกลองใบใหมที่ปูดวยกระดาษที่พับเปนจีบเล็กๆแบบพัด สําหรับใชเปนที่วางไข พรอมใส
อาหารไก แบงกลองที่มีตัวเต็มวัยนี้ออกเปน 2 สวน สวนละ 10 กลอง โดยสวนที่1 ใสสําลีชุบน้ําพอหมาดที่
วางอยูในเพลทลงในกลอง เพื่อเปนอาหารและใหความชื้นแก ตัวเต็มวัยและสวนที่ 2 ไมใสสําลีชุบน้ํา นับ
จํานวนเพศผูและเพศเมียในแตละกลอง เมื่อตัวเต็มวัยเริ่มวางไขบนกระดาษ เก็บแผนกระดาษที่มีไขหนอน
ติดอยูทุกวันพรอมตรวจดูจํานวนเพศเมียที่เหลือจนกวาตัวเต็มวัยตาย

     การบันทึกขอมูล ระยะไข ระยะหนอน ระยะดักแด ระยะตัวเต็มวัย ระยะวางไข จํานวนตาย
ของหนอนและดักแด และจํานวนไขที่วางตอตัวเต็มวัยเพศเมีย 1 ตัว

2. จัดทําระบบการผลิตหนอนนกเพื่อเปนเหยื่ออาหารของมวนเพชฌฆาตดวยขั้นตอนตางๆ 
     นําขอมูลที่ไดจากการศึกษามากอน พบวาการเลี้ยงมวนมวนเพชฌฆาตวัย 1 – 5 และตัวเต็ม

วัยจํานวน 830 ตัว/สัปดาห จะตองใชหนอนนกและดักแดหนอนนกจํานวนทั้งหมด 1,070 ตัว/สัปดาห 
     ตองการผลิตหนอนนกใหได 12,900 ตัว/สัปดาห เพื่อใชเปนเหยื่ออาหารสําหรับการผลิตขยาย

มวนเพชฌฆาต 1 ชุด จํานวน 10,000 ตัว ซึ่งจะมีมวนเพชฌฆาตวัย 1 – 5 และตัวเต็มวัย 
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     นําขอมูลทีไดจากขอ 1 มาจัดทํารูปแบบการผลิตหนอนนกเปนปริมาณมากแบบครบวงจร     
ดําเนินการโดยคัดดักแดหนอนนกที่มีขนาดใหญและสมบูรณ จาก stock culture มาเลี้ยงขยายดวยอาหาร
ไกใหญในถาดพลาสติกจนเขาดักแดมาเริ่มศึกษาโดยมีขั้นตอนดังนี้

1) นําดักแดใสลงในถาดพลาสติก
2) ทิ้งไวดักแดจะลอกคราบเปนตัวเต็มวัย โรยอาหารไกใหญที่ตําใหเม็ดอาหารมีขนาดเล็กลง

ในถาดเพื่อเปนอาหารแกตัวเต็มวัย สําหรับการเลี้ยงตัวเต็มวัยแบบใหน้ําจะใสสําลีหรือเศษผายืดหรือผาสําลี
ขนาด 4x4 ตารางนิ้ว ชุบน้ําพอหมาดลงไปในถาด

3) ตัวเต็มวัยจะเริ่มวางไขติดบนพื้นถาด เก็บไขหนอนนกโดยใชตะกรารอนตัวเต็มวัยออกจาก
อาหาร นําตัวเต็มวัยใสลงในถาดใบใหมพรอมใสอาหารไกที่ตําใหเม็ดอาหารมีขนาดเล็กลงในถาด พรอมใส
สําลีหรือเศษผายืดหรือผาสําลีขนาด 4x4 ตารางนิ้ว ชุบน้ําพอหมาดสําหรับการเลี้ยงตัวเต็มวัยแบบใหน้ํา 
จนกวาตัวเต็มวัยตาย

4) สวนอาหารทั้งหมดที่รอนออกมานํากลับมาใสในถาดไขดังเดิมเพื่อนํามาเลี้ยงตอไป การ
เก็บไขทําทุก 20 วัน/ครั้ง จนกวาตัวเต็มวัยตาย

5) เลี้ยงหนอนนกตั้งแตวัย 1 - 13 ดวยอาหารไก เมื่ออาหารในถาดถูกกินจนปนจะเติมอาหาร
อีก เมื่อหนอนนกลอกคราบครั้งสุดทายจะเปลี่ยนเปนดักแด อาหารจะถูกกินจนปนเกือบหมด

6) เก็บดักแดใสถาดใบใหมนําไปเลี้ยงตอไป และนําถาดเลี้ยงเดิมไปลางทําความสะอาดตากแดด
7) ดักแดบางสวนที่ยังไมตองการเลี้ยงตอ นํามาใสในกลองพลาสติกที่ปูดวยกระดาษ

หนังสือพิมพโรยดักแดกระจายใหทั่ว ปดดวยกระดาษหนังสือพิมพ นําไปเขาตูเย็นที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศา
เซลเซียส

8) ถาดเลี้ยงหนอนตั้งแตวัย 1-13 จะทําความสะอาดโดยใชพัดหรือพัดลมพัดคราบผนังลําตัว
ที่หนอนลอกออกมา และใชตะแกรงรอนเศษอาหารที่ปนและมูลหนอนออกทิ้ง และในชวงที่หนอนกําลังเขา
ดักแดจะใชพัดหรือพัดลมพัดคราบผนังลําตัวที่หนอนลอกออกไปเพื่อสะดวกในการเก็บดักแด

  บันทึกวิธีการปฏิบัติที่เหมาะสมเทาที่จําเปนอยางเปนระบบ, ปริมาณหนอนนกที่มีขนาด
เหมาะสมสําหรับนําไปเลี้ยงมวนเพชฌฆาต และปริมาณดักแดที่ผลิตได, ปริมาณอาหารไกที่ใช ตนทุนการผลิต 
และระยะเวลาการผลิตที่แนนอนตอหนวยการผลิต (ถาด)

- เวลาและสถานที่ 
      เริ่มตน 2555 สิ้นสุด 2555
      หองปฏิบัติการกลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร

การทดลอง 5.3 ตนแบบการผลิตขยายไรตัวห้ําเปนปริมาณมาก
วิธีดําเนินการ

1 จัดทํารูปแบบวิธีเลี้ยงขยายไรตัวห้ํา 3 ชนิด ไดแก Amblyseius longispinosus,   A. 
californicus และ A. cinctus

2 คํานวณตนทุนการผลิตในการผลิตไรตัวห้ําเปนปริมาณมาก
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Result and Discussion)

การทดลอง 5.1ศูนยตนแบบการผลิตขยายแตนเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูเปนปริมาณมาก
ผลการทดลอง
ขั้นตอนที่ 1

การศึกษาพันธุมันสําปะหลังที่ออนแอตอการเขาทําลายของเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู P. 
manihoti ในสายพันธุมันสําปะหลังที่ทําการทดสอบจํานวน 15 พันธุ/สายพันธุ (ตารางที่ 1)

จากการตรวจนับจํานวนเพลี้ยแปงหลังปลอย 1 สัปดาห พบวาไมแตกตางทางสถิติ โดยพบวา 
พันธุ/สายพันธุมันสําปะหลัง ที่พบจํานวนของเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู P. manihoti สูงสุด จํานวน 5
พันธุ/สายพันธุ ไดแก KU50, R5, R9, CMR 45-27-76 และ R11 โดยจํานวนที่พบเทากับ 36.3, 35, 33.8, 
31.8 และ 30 ตัว/ตน ตามลําดับ

การตรวจนับจํานวนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู P. manihoti หลังปลอย 2 สัปดาห พบวามี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบ พันธุ/สายพันธุ มันสําปะหลังที่พบจํานวนของเพลี้ยแปงมัน
สําปะหลังสีชมพู P. manihoti สูงสุด จํานวน 5 พันธุ/สายพันธุ ไดแก R11, CMR 45-47-137, CMR 49-
54-10, R5 และ CMR  48-53-48 โดยจํานวนที่พบเทากับ 131.3, 113.8, 108, 88.8 และ 88.8 ตัว/ตน 
ตามลําดับ

และจากการตรวจนับจํานวนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู P. manihoti หลังปลอย 3 สัปดาห 
พบวาไมแตกตางทางสถิติ โดยพบวา สายพันธุมันสําปะหลังที่พบจํานวนของเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู
P. manihoti สูงสุด จํานวน 5 พันธุ/สายพันธุ ไดแก CMR 48-53-48, R11, CMR 49-54-67, R5 และ
CMR 49-54-10 พบจํานวนเพลี้ยแปงเทากับ 376.5, 338, 287, 230.5 และ 220 ตัว/ตน ตามลําดับ

จากผลการตรวจนับปริมาณของเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู P. manihoti ทั้ง 3 สัปดาห พบวา
จํานวนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู เขาทําลายมันสําปะหลังพันธุ R11 มีปริมาณมากที่สุด จึงเหมาะกับ
การนํามาใชเพาะเลี้ยงขยายปริมาณเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูมากที่สุด

Table 1 Average number of Pink Cassava Mealybug (PCM) on different cassava varieties host 
plants.

Cassava 
Varieties

Ave. No. of P. manihoti per plant

1st week 2nd week 3rd week

KU50 36.3 a 85.5 ab 185.0 a

B113 25.5 a 80.5 ab 140.8 a

B127 30.8 a 85.0 ab 203.8 a

Cmr45-27-76 31.8 a 57.8 ab 116.8 a

Cmr45-47-137 27.8 a 113.8 ab 118.0 a

Cmr48-53-48 27.3 a 88.8 ab 376.5 a

Cmr49-54-10 30.0 a 108.0 ab 220.0 a
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Cmr49-54-67 30.0 a 83.0 ab 287.0 a

Cmr46-39-42 26.5 a 71.8 ab 190.0 a

R9 33.8 a 44.3 ab 117.5 a

R11 30.0 a 131.3 a 338.8 a

R72 22.3 a 52.0 ab 103.3 a

R5 35.0 a 88.8 ab 230.5 a

HB80 17.3 a 36.0 b 153.5 a

5Min 26.5 a 66.8 ab 180.0 a

CV (%) 39.5 68.2 85.8

In a column, mean followed by the same letters are not significantly different at 5% level by DMRT.

ขั้นตอนที่ 2   ศึกษาประสิทธิภาพแตนเบียน A. lopezi ตอการควบคุมเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูบน
ผลฟกทองและตนมันสําปะหลัง

จากผลการศึกษาพบวาการเลี้ยงขยายปริมาณแตนเบียน A. lopezi จากเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสี
ชมพูบนตนมันสําปะหลังเปรียบเทียบกับเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูดวยการเลี้ยงบนผลฟกทอง พบวา
จํานวนเฉลี่ยแตนเบียนเพศผูที่ไดจากการปลอยแตนเบียนที่เริ่มตน 15 คู ไมแตกตางทางสถิติคือ 40.2 และ 
45 ตัว ตามลําดับและการปลอยแตนเบียนที่เริ่มตน 10 และ 5 คู ใหผลไมแตกตางทางสถิติคือ 35.2, 34.8 
และ 26.6, 35.6 ตัวตามลําดับ สวนการปลอยแตนเบียนเริ่มตน 1 คู ใหผลไมแตกตางเชนเดียวกันคือ 21.4 
และ 22 ตัวตามลําดับ อยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบรวมทุกกรรมวิธีพบวาการปลอยแตนเบียน
เริ่มตน 15 คู ในผลฟกทอง ใหผลผลิตจํานวนแตนเบียนสูงสุด โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจาก
กรรมวิธีที่ปลอยแตนเบียนเริ่มตน 10 และ 5 คู และแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติจากกรรมวิธีปลอย
แตนเบียนเริ่มตน 5 คู และ 1 คู ในมันสําปะหลัง

จํานวนเฉลี่ยแตนเบียนเพศเมียที่ไดจากการเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู ที่เลี้ยงดวยตนมัน
สําปะหลังและผลฟกทองเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติแลว พบวากรรมวิธีที่ 2 - 8 ใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ 
คือ 30.6, 31, 34.8, 24.2, 33, 33 และ 31.6 ตัว ตามลําดับ แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีที่ 1 คือ 20.4 ตัว

เมื่อเปรียบเทียบจํานวนเฉลี่ยรวมแตนเบียนทั้งหมดที่ไดจากกรรมวิธีตางๆ พบวากรรมวิธีที่ 4 และ 
8 ไดจํานวนผลผลิตแตนเบียน A. lopezi สูงสุดคือ 75 และ 76.6 ตัว ตามลําดับ ซึ่งไมแตกตางทางสถิติ
จากกรรมวิธีที่ 3, 6 และ 7 คือ 66.2, 68.6 และ 67.8 ตัว ตามลําดับ แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติกับกรรมวิธีที่ 1 และ 5 คือ 41.8 และ 46.2 ตัว ตามลําดับ

สําหรับอัตราสวนจํานวนเพศผูและเพศเมียของแตนเบียน A. lopezi พบวาอยูในระดับ 1 : 0.70 -
1.15 ตัว ซึ่งจะเห็นไดวาอัตราสวนของแตนเบียนเพศเมียลดลงเมื่อปลอยแตนเบียนเริ่มตนในจํานวนสูงขึ้น 
ซึ่งอาจตองทําการศึกษาเพ่ิมเติมถึงการเปลี่ยนแปลงในลักษณะนี้ตอไป

สวนการเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนแตนเบียน A. lopezi ที่ได พบวาอัตราการ
เพิ่มขึ้นของแตนเบียนที่ปลอยเริ่มตนจํานวนนอย คือ 1 คู ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 มีอัตราการเพิ่มขึ้นสูง 
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20.9 และ 23.1 เทา ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการปลอย 5 คู ในกรรมวิธีที่ 2 และ 6 คือ 
5.72 และ 6.86 เทา และแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการปลอย 10 และ 15 คู ในกรรมวิธีที่ 3,
4 คือ 3.31, 2.50 และ กรรมวิธีที่ 7, 8 คือ 3.39, 2.55 เทา ตามลําดับ

จากผลการทดสอบเห็นไดวาอัตราของผลผลิตแตนเบียน A. lopezi ที่เพิ่มขึ้นจากการปลอยเริ่มตน
เพียง 1 คู สามารถเบียนและทําลายเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูไดเปนจํานวนมาก ซึ่งอาจสันนิษฐานได
ถึงเรื่องของความอยูรอดและความตองการแพรขยายพันธุตอไป  ในกรณีที่ปลอยแตนเบียนเริ่มตนจํานวน
มากขึ้นการแกงแยงในการเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูมีสูงขึ้น เนื่องจากการจํากัดจํานวนเพลี้ยแปง
มันสําปะหลังสีชมพู ในอัตราเพียง 100 ตัว เทากันในทุกกรรมวิธี ทําใหแตนเบียนถูกจํากัดความสามารถใน
การเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู โดยจากการปลอยแตนเบียน 1, 5, 10 และ 15 คู แตนเบียน A. 
lopezi สามารถเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู ไดอยูที่ระดับ 41.8–46.2%, 57.2–68.6%, 66.2–
67.8% และ 75–76.6% ตามลําดับ เนื่องจากแตนเบียน 1 ตัว สามารถเบียนและวางไขในตัวเพลี้ยแปงมัน
สําปะหลังสีชมพูได 1 ฟอง/เพลี้ย 1 ตัว และในหนึ่งวันสามารถเบียนและวางไขในตัวเพลี้ยแปงมัน
สําปะหลังสีชมพูได 15-20 ตัว (อัมพร, 2553) (ตารางที่ 2)

Table 2  Comparison averages yields of male and female of Anagyrus lopezi
  parasitise on Phenacoccus manihoti rearing on cassava plant and pumpkin.

     Treatment    No. of average yields of A. lopezi
(A. lopezi(Pairs) : P. manihoti) Male   Female     Total        ratio    increase rate

M :  F
  T1, casava 1 : 100 21.4 d    20.4 b     41.8 d 1 : 0.95      20.9 a
  T2, casava 5 : 100 26.6 cd   30.6 a     57.2 bc 1 : 1.15      5.72 bc
  T3, casava 10 : 100 35.2 bc   31.0 a     66.2 ab 1 : 0.88      3.31 c
  T4, casava 15 : 100 40.2 ab   34.8 a     75.0 a 1 : 0.86      2.50 c
  T5, pumpkin 1 : 100 22.0 d    24.2 ab   46.2 cd 1 : 1.10      23.1 a
  T6, pumpkin 5 : 100 35.6 bc   33.0 a     68.6 ab 1 : 0.93      6.86 b
  T7, pumpkin 10 : 100 34.8 bc   33.0 a     67.8 ab 1 : 0.95      3.39 c
  T8, pumpkin 15 : 100 45.0 a    31.6 a     76.6 a 1 : 0.70      2.55 c

  CV (%) 21.2    24.69      14.6       27.7

In a column, mean followed by the same letters are not significantly different at 5% level by DMRT.

ขั้นตอนที่ 3 ทดสอบอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาแตนเบียน A. lopezi
จากผลการทดลองการอยูรอดของแตนเบียน A. lopezi ที่บรรจุอัตรา 20, 25, 30 และ 35 คู/

ขวด ที่ระดับอุณหภูมิ 10C พบวามีอัตราการอยูรอดรอยละ 75 ที่ระยะเวลา 24.4, 23.4, 25.4 และ 26.2 
วัน ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ พบอัตราการอยูรอดรอยละ 50 ที่ระยะเวลา 41.1, 38.6, 44.9 และ 
53.7 วัน ตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง พบอัตราการอยูรอดรอยละ 25 ที่ระยะเวลา 
53.0, 53.0, 58.4 และ 61.2 วัน ตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ และพบวาแตนเบียน
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ตายทั้งหมด ที่ระยะเวลา 61.6, 62.2, 67.6 และ 70.5 วัน ตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 3)

จากผลการทดลองการอยูรอดของแตนเบียน A. lopezi ที่บรรจุอัตรา 20, 25, 30 และ 35 คู/
ขวด ที่ระดับอุณหภูมิ 15C พบวามีอัตราการอยูรอดรอยละ 75 ที่ระยะเวลา 33.4, 33.4, 45.0 และ 44.2 
วัน ตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง พบอัตราการอยูรอดรอยละ 50 ที่ระยะเวลา 50.6,
56.2, 57.5 และ 57.5 วัน ตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบอัตราการอยูรอดรอยละ 
25 ที่ระยะเวลา 58.1, 62.3, 64.5 และ 65.2 วัน ตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง และ
พบวาแตนเบียนตายทั้งหมด ที่ระยะเวลา 65.8, 70.3, 72.2 และ 73.5 วัน ตามลําดับ โดยแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 4)

จากผลการทดลองการอยูรอดของแตนเบียน A. lopezi ที่บรรจุอัตรา 20, 25, 30 และ 35 คู/
ขวด ที่ระดับอุณหภูมิ 20C พบวามีอัตราการอยูรอดรอยละ 75 ที่ระยะเวลา 14.1, 13.1, 17.3 และ 16.1 
วัน ตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง พบอัตราการอยูรอดรอยละ 50 ที่ระยะเวลา 23.0,
23.0, 23.8 และ 22.6 วัน ตามลําดับ โดยไมแตกตางทางสถิติ พบอัตราการอยูรอดรอยละ 25 ที่ระยะเวลา 
29.9, 29.4, 31.0 และ 27.3 วัน ตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ และพบวาแตนเบียน
ตายทั้งหมด ที่ระยะเวลา 46.5, 43.8, 48.4 และ 47.7 วัน ตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (ตารางที่ 5)

จากผลการทดลองการอยูรอดของแตนเบียน A. lopezi ที่บรรจุอัตรา 20, 25, 30 และ 35 คู/
ขวด ที่ระดับอุณหภูมิ 25C พบวามีอัตราการอยูรอดรอยละ 75 ที่ระยะเวลา 11.3, 17.5, 11.6 และ 12.9 
วัน ตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบอัตราการอยูรอดรอยละ 50 ที่ระยะเวลา 19.3,
23.7, 19.4 และ 20.9 วัน ตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบอัตราการอยูรอดรอยละ 
25 ที่ระยะเวลา 24.8, 27.5, 25.5 และ 27.3 วัน ตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ และ
พบวาแตนเบียนตายทั้งหมด ที่ระยะเวลา 33.4, 34.3, 33.6 และ 34.1 วัน ตามลําดับ โดยไมแตกตางทาง
สถิติ (ตารางที่ 6)

จากผลการทดลองการอยูรอดของแตนเบียน A. lopezi ที่บรรจุอัตรา 20, 25, 30 และ 35 คู/
ขวด ที่ระดับอุณหภูมิ 30C พบวาแตนเบียนตายทั้งหมด ที่ระยะเวลา 11.9, 11.6, 12.2 และ 12.2 วัน 
ตามลําดับ โดยไมแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 7)

Table 3  Comparison of survival of the parasitoids were stored at 10°C.

Treatment     Number of days that parasitoids can survive
(Pairs) 75% 50% 25% 0%

20 24.4 a 41.1 bc 53.0 b 61.6 c 
25 23.4 a 38.6 c   53.0 b  62.2 c
30 25.4 a 44.9 b 58.4 a  67.6 b 
35 26.2 a  53.7 a  61.2 a  70.5 a  

CV (%) 14.2 12.6 6.2 4.6

In a column, mean followed by the same letters are not significantly different at 5% level by DMRT.
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Table 4  Comparison of survival of the parasitoids were stored at 15°C.

Treatment     Number of days that parasitoids can survive
(Pairs) 75% 50% 25% 0%

20 33.4 c   50.6 b  58.1 c 65.8 c  
25 33.4 c   56.2 a 62.3 b  70.3 b  
30 45.0 a  57.5 a 64.5 ab 72.2 ab
35 44.2 ab 57.5 a 65.2 a  73.5 a  

CV (%) 16.5 6.4 4.2 4.2

In a column, mean followed by the same letters are not significantly different at 5% level by DMRT.

Table 5  Comparison of survival of the parasitoids were stored at 20°C.

Treatment     Number of days that parasitoids can survive
(Pairs) 75% 50% 25% 0%

20 14.1 bc 23.0 a   29.9 ab 46.5 ab  
25 13.1 c 23.0 a  29.4 ab 43.8 b
30 17.3 a   23.8 a  31.0 a  48.4 a
35 16.1 ab 22.6 a 27.3 b      47.7 a  

CV (%) 15.5 10.5 11.3 7.9

In a column, mean followed by the same letters are not significantly different at 5% level by DMRT.
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Table 6  Comparison of survival of the parasitoids were stored at 25°C.

Treatment     Number of days that parasitoids can survive
(Pairs) 75% 50% 25% 0%

20 11.3 b 19.3 b  24.8 b 33.4 a  
25 17.5 a  23.7 a    27.5 a  34.3 a  
30 11.6 b  19.4 b  25.5 ab 33.6 a  
35 12.9 b  20.9 b  27.3 a  34.1 a  

CV (%) 31.4 13.6 9.4 3.9

In a column, mean followed by the same letters are not significantly different at 5% level by DMRT.

Table 7  Comparison of survival of the parasitoids were stored at 30°C.

Treatment     Number of days that parasitoids can survive
(Pairs) 75% 50% 25% 0%

20 -  -  - 11.9 a
25 - -   - 11.6 a  
30 - - - 12.2 a  
35 - - - 12.2 a  

CV (%) - - - 12.2

In a column, mean followed by the same letters are not significantly different at 5% level by DMRT.

การทดลอง 5.2 ศูนยตนแบบการผลิตขยายมวนเพชฌฆาตเพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืช
ผลการทดลอง

        การจัดทํารูปแบบการผลิตหนอนนกเปนขั้นตอน เพื่อเปนเหยื่ออาหารสําหรับนําไปผลิตมวน
เพชฌฆาตเปนปริมาณมากแบบครบวงจร สําหรับเปนตนแบบในการผลิตขยาย โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ระยะการเจริญเติบโตของหนอนนก อัตราการตายของหนอน อัตราการตายของดักแด 
และความสามารถในการขยายพันธุของหนอนนก
               ผลการศึกษาพบวาหนอนนกมีระยะไข, ระยะหนอน และระยะดักแด มีอายุเฉลี่ย 10.0 + 1.7 
(8 – 12 วัน), 107.6 + 19.2 (57 - 139 วัน) และ 7.52 + 0.8 (6 - 10 วัน) วันตามลําดับ ระยะไข-หนอนมี
อายุเฉลี่ย 112.8 + 21.7 วัน ระยะหนอนและดักแดมีจํานวนการตายเฉลี่ย 2.0 + 0.5 และ 5.2 + 2.5% 
ตามลําดับ (ตารางที่ 1) เมื่อเลี้ยงตัวเต็มวัยโดยไมใสสําลีชุบน้ําและใสสําลีชุบน้ําพอหมาดลงในกลองเลี้ยงตัว
เต็มวัยทําใหระยะตัวเต็มวัยของหนอนนกมีอายุเฉลี่ยตางกันคือ 31.1 + 10.1 (24 - 38 วัน) และ 69.2 +
16.7วัน (36 - 90 วัน) ตามลําดับ และสามารถวางไขไดเฉลี่ยตางกันคือ 18.7 + 2.4 และ 123.0 + 31.4 ฟอง
ตอตัวเมีย 1 ตัว ตามลําดับ และตลอดชีวิต (ไข-ตัวเต็มวัยตาย) ของหนอนนกมีอายุเฉลี่ย 151.4 + 18.4 และ 
188.0 + 25.6 วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 1) ตัวเต็มวัยเริ่มวางไขเมื่ออายุ 7 - 10 วัน มีระยะวางไขนาน 55 -
60 วัน ไขมีลักษณะเปนรูปไขสีขาวนวล เปนฟองเดี่ยว หรือเปนกลุมมีเศษอาหารปกคลุม ขนาดความยาว
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หนอนที่เหมาะสําหรับใชเลี้ยงมวนตัวห้ํา(หนอนมีอายุ 70 วันเปนตนไป) คือ 2.6 + 0.13 เซนติเมตร (2.4 -
2.8 เซนติเมตร) มีน้ําหนัก 0.114 กรัม/ตัว ดักแดที่มีขนาดใหญและสมบรูณมีน้ําหนัก 0.096 กรัมตอตัว หรือ
ดักแดหนัก 1000 กรัม มีจํานวน 10,450 ตัว

ตารางที่ 1. ระยะการเจริญเติบโตของหนอนนกเมื่อเลี้ยงดวยอาหารไก ที่อุณหภูมิหอง 25 + 2          
              องศาเซลเซียส กลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ป 2555

วัยตางๆของหนอนนก ระยะเวลาการเจริญเติบโต (วัน)

ใหสําลีชุบน้ํา ไมใหสําลีชุบน้ํา
ระยะไข 10.0 + 1.7
ระยะหนอน 107.6 + 19.2
ระยะดักแด       7.52 + 0.8
ระยะตัวเต็มวัย 69.2 + 16.7   31.1 + 10.1
ไข – หนอน 112.8 + 21.7
ไข - ตัวเต็มวัยตาย      188.0 + 25.6 151.4 + 18.4
จํานวนหนอนตาย (%) 2.0  + 0.5
จํานวนดักแดตาย(%) 5.2 + 2.5
จํานวนไข (ฟอง) ตอเพศเมีย 1 ตัว      123.0 + 31.4 18.7 + 2.4

2. จัดรูปแบบการผลิตขยายหนอนนกเหยื่ออาหารของมวนเพชฌฆาต ดวยขั้นตอนตางๆที่
เหมาะสม

            2.1 รูปแบบการผลิตขยายหนอนนกตอหนวย (ถาดขนาด 28x42 เซนติเมตร) ดวยอาหารไกใหญ โดย
การเลี้ยงตัวเต็มวัยแบบไมใหน้ํา มีข้ันตอนดังนี้

           1) เริ่มจากนําดักแดหนอนนกหนัก 40 กรัม หรือจํานวน 418 - 420 ตัว/ชุด ใสลงในถาด
พลาสติก 1 ถาด ซึ่งในระยะนี้มีการตายเฉลี่ย 5.2 % และดักแดมีอายุ 8 วัน จะลอกคราบเปนตัวเต็มวัย  

            2) โรยอาหารไกที่ตําใหเม็ดอาหารมีขนาดเล็กลงหนัก 40 กรัม ลงในถาดเพื่อเปนอาหารของตัว
เต็มวัย ตัวเต็มวัยมีอายุประมาณ 7 - 10 วัน จะเริ่มวางไข 

            3) ไขถูกวางติดบนพื้นถาดโดยมีเศษอาหารปกคลุม ใชตะกรารอนตัวเต็มวัยออกจากอาหาร 
นําตัวเต็มวัยใสลงถาดใบใหมเติมอาหารไกที่ตําใหเม็ดอาหารมีขนาดเล็กลง หนัก 40 กรัม/ถาด/การเก็บไข 1 
ครั้ง 

         4) สวนอาหารทั้งหมดที่รอนออกมานํากลับมาใสในถาดไขดังเดิมเพื่อนํามาเลี้ยงเปนตัว
หนอนตอไป สําหรับการเลี้ยงตัวเต็มวัยแบบไมใหน้ํา ตลอดอายุตัวเต็มวัยจะเก็บไขทั้งหมด 2 ครั้ง ทุก 20 
วัน/ครั้ง เริ่มจากตัวเต็มวัยฟก ตัวเต็มวัยมีอายุเฉลี่ย 31 วัน (28 - 40 วัน) ไขใชเวลา 10 วัน จะฟกเปนตัวหนอน

    5) หนอนนกตั้งแตวัย 1 - 13 มีอายุนาน 107 วัน เลี้ยงดวยอาหารไก เมื่ออาหารในถาดถูก
กินจนปนจะเติมอาหารอีกประมาณ 660 กรัม/ถาด ซึ่งจะมีหนอนนกทั้งหมด 2 ถาด เมื่อหนอนนกลอก
คราบครั้งสุดทายจะเปลี่ยนเปนดักแด อาหารจะถูกกินจนปนเกือบหมด ระยะหนอนมีการตายเฉลี่ย 2 % 
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6) ระยะตัวเต็มวัยและหนอนใชอาหารทั้งหมด 1,400 กรัม / 2 ถาด จํานวนดักแดที่ผลิตได
ทั้งหมดเฉลี่ย 3,452 ตัว / 2 ถาด ใชตนทุนคาอาหารทั้งหมดในการผลิต 19.6 บาท ดักแดที่ผลิตไดมีน้ําหนัก 330 
กรัม และหนอนนกที่มีขนาดที่เหมาะสมสําหรับใชเลี้ยงมวนตัวห้ําที่ผลิตไดมีน้ําหนัก 394 กรัม

ราคาหนอนนกและอาหารไกที่ซื้อมาจากสวนจตุจักร : หนอนนกราคา 23 - 30 บาท/100 
กรัม หรือ 180 บาท/กิโลกรัม และอาหารไก 1 กระสอบ (30,000 กรัม) ราคา 420 บาท
                    7) เก็บดักแดใสถาดใบใหมนําไปเลี้ยงตอไป และนําถาดเลี้ยงเดิมไปลางทําความสะอาด
ตากแดด

8) การทําความสะอาดถาดเลี้ยงหนอนตั้งแตวัย 1 โดยใชพัดหรือพัดลมพัดคราบผนังลําตัว
ที่หนอนลอกออกมา และใชตะแกรงรอนเศษอาหารที่ปนและมูลหนอนออกทิ้ง ทุก 30 วัน จนถึงหนอนอายุ 
90 วัน และหลังจากนี้ทุก 10 วัน จะใชพัดหรือพัดลมพัดคราบผนังลําตัวที่หนอนลอกออกมาเพื่อสะดวกใน
การเก็บดักแด

สรุปการผลิตหนอนนกตอหนวย (ถาด) แบบไมใหน้ําแกตัวเต็มวัย โดยเริ่มจากดักแดหนอนนก
หนัก 40 กรัม หรือจํานวน 418 - 420 ตัว/ถาด สามารถผลิตดักแดไดทั้งหมด 3,452 ตัว (330 กรัม) / 2 ถาด ใช
อาหารไกเลี้ยงทั้งหมดหนัก 1,400 กรัม / 2 ถาด ใชตนทุนคาอาหารทั้งหมดในการผลิต 19.6 บาท / 2 ถาด ใชเวลา
ในการเลี้ยงทั้งหมดประมาณ 151 วัน

2.2 รูปแบบการผลิตขยายหนอนนกตอหนวย (ถาดขนาด 28x42 เซนติเมตร) ดวยอาหารไกใหญ โดย
การเลี้ยงตัวเต็มวัยแบบใหน้ํา เพื่อใหน้ําและความชื้นแกตัวเต็มวัยหนอนนก มีขั้นตอนดังนี้

           1) เริ่มจากนําดักแดหนอนนกหนัก 40 กรัม หรือจํานวน 418 - 420 ตัว ใสลงในถาดพลาสติก 1 
ถาด/ชุด/สัปดาห ซึ่งในระยะนี้มีการตายเฉลี่ย 5.2 % และดักแดมีอายุ 8 วัน จะลอกคราบเปนตัวเต็มวัย          

            2) โรยอาหารไกที่ตําใหเม็ดอาหารมีขนาดเล็กลงหนัก 40 กรัม ลงในถาดเพื่อเปนอาหารของตัว
เต็มวัย พรอมใสสําลีหรือผายืดหรือผาสําลีขนาด 4x4 ตารางนิ้ว ชุบน้ําพอหมาดลงบนเพลทพลาสติกวางบน
พื้นถาด และนําสําลีหรือผายืดหรือผาสําลีในถาดมาชุบน้ําพอหมาดสัปดาหละ 2 ครั้ง ตัวเต็มวัยอายุประมาณ 7 
- 10 วัน จะเริ่มวางไข

            3) ไขถูกวางติดบนพื้นถาดโดยมีเศษอาหารปกคลุม หลังจากเปนตัวเต็มวัยได 15 วัน ใช
ตะกรารอนตัวเต็มวัยออกจากอาหาร นําตัวเต็มวัยใสลงถาดใบใหมเติมอาหารไกที่ตําใหเม็ดอาหารมีขนาดเล็ก
ลง หนัก 40 กรัม/ถาด/การเก็บไข 1 ครั้ง พรอมสําลีหรือเศษผายืดหรือผาสําลีชุบน้ําพอหมาด

          4) สวนอาหารทั้งหมดที่รอนออกมานํากลับมาใสในถาดไขดังเดิมเพื่อนํามาเลี้ยงตอไป 
สําหรับการเลี้ยงตัวเต็มวัยแบบใหน้ํานั้น ตลอดอายุตัวเต็มวัยจะเก็บไขทั้งหมด 4 ครั้ง เริ่มจากตัวเต็มวัยฟก 
โดย 3 ครั้งแรกทําทุก 15 วัน/ครั้ง และทิ้งไว 25 วัน จะเก็บไขครั้งที่ 4 มีระยะวางไขนาน 55 - 60 วัน  ตัว
เต็มวัยมีอายุเฉลี่ย 68 วัน (59 - 92 วัน) ไขใชเวลา 10 วัน จะฟกเปนตัวหนอน

5) หนอนนกตั้งแตวัย 1 - 13 มีอายุนาน 107 วัน เลี้ยงดวยอาหารไก เมื่ออาหารในถาดถูก
กินจนปนจะเติมอาหารอีกครั้งละ 500 กรัม/ถาด ประมาณ 2 – 3 ครั้ง/ถาด เมื่อหนอนนกลอกคราบครั้ง
สุดทายจะเปลี่ยนเปนดักแด อาหารจะถูกกินจนปนเกือบหมด ระยะหนอนมีการตายเฉลี่ย 2 % 

           6) ระยะตัวเต็มวัยและหนอนใชอาหารทั้งหมด 5,670 กรัม/4 ถาด จํานวนดักแดที่ผลิตไดทั้งหมด
เฉลี่ย 13,976 ตัว/4 ถาด ใชตนทุนคาอาหารทั้งหมดในการผลิต 79.4 บาท ดักแดที่ผลิตไดมีน้ําหนัก 1337.42 กรัม 
และหนอนนกขนาดที่เหมาะสมสําหรับใชเลี้ยงมวนตัวห้ําที่ผลิตไดมีน้ําหนัก 1593.26 กรัม

               ราคาหนอนนกและอาหารไกที่ซื้อมาจากสวนจตุจักร : หนอนนกราคา 23 - 30 บาท/100 กรัม 
และอาหารไก 1 กระสอบ (30,000 กรัม) ราคา 420 บาท 
                       7) เก็บดักแดที่ไดใสถาดใบใหมนําไปเลี้ยงตอไปตามขั้นตอนที่ 1 และนําถาดเลี้ยงเดิมไป
ลางทําความสะอาดตากแดด
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                    8) ดักแดบางสวนที่ยังไมตองการเลี้ยงตอ นํามาใสในกลองพลาสติกที่ปูดวยกระดาษ
หนังสือพิมพโรยดักแดกระจายใหทั่ว ปดดวยกระดาษหนังสือพิมพ นําไปเขาตูเย็นที่อุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 2 – 3 สัปดาห เมื่อนําดักแดออกจากตูเย็นทิ้งไวนาน 4 – 7 วัน ดักแดจะฟกเปนตัวเต็ม
วัยที่สมบูรณทุกตัว และมีประสิทธิภาพในการผลิตหนอนคงเดิม
                    9) การทําความสะอาดถาดเลี้ยงหนอนตั้งแตวัย 1 โดยใชพัดหรือพัดลมพัดคราบผนังลําตัว
ที่หนอนลอกออกมา และใชตะแกรงรอนเศษอาหารที่ปนและมูลหนอนออกทิ้ง ทุก 30 วัน จนถึงหนอนอายุ 
90 วัน และหลังจากนี้ทุก 10 วัน จะใชพัดหรือพัดลมพัดคราบผนังลําตัวที่หนอนลอกออกมาเพื่อสะดวกใน
การเก็บดักแด
                   10) เริ่มดําเนินการผลิตตามขั้นตอนที่ 1 ดวยดักแดหนอนนกหนัก 40 กรัม หรือจํานวน 418 -
420 ตัว/ถาด/ชุด/สัปดาห เพื่อใชเปนอาหารผลิตขยายมวนเพชฌฆาต 1 ชุด จํานวน 10,000 ตัว/สัปดาห

  สรุปการผลิตหนอนนกตอหนวย (ถาด) แบบใหน้ําแกตัวเต็มวัย โดยเริ่มดําเนินการทุก
สัปดาหจากดักแดหนอนนกหนัก 40 กรัม หรือจํานวน 418 - 420 ตัว/ถาด/ชุด/สัปดาห สามารถผลิตหนอนนก
ขนาดที่เหมาะสมสําหรับใชเลี้ยงมวนตัวห้ํา (หนอนนกมีอายุ 70 วันเปนตนไป) ไดทั้งหมด 13,976 ตัว หรือ 
1593.26 กรัม/ชุด/สัปดาห ถาเลี้ยงตอไปเปนดักแดสามารถผลิตดักแดไดทั้งหมด 1337.42 กรัม/ชุด/สัปดาห ใช
อาหารไกใหญเลี้ยงทั้งหมดหนัก 5,670 กรัม/ชุด/สัปดาห ใชตนทุนคาอาหารทั้งหมดในการผลิต 79.4 บาท/ชุด/
สัปดาห ใชเวลาในการเลี้ยงทั้งหมดประมาณ 188 วัน/ชุด

การทดลอง 5.3 ตนแบบการผลิตขยายไรตัวห้ําเปนปริมาณมาก
ผลการทดลอง

วิธีการผลิตไรตัวห้ําใหไดเปนปริมาณมาก 3 ชนิด ไดแก Amblyseius longispinosus,   A. 
californicus และ A. cinctus ดังมีรายละเอียด ดังนี้

การผลิตไรตัวห้ํา Amblyseius longispinosus (Evans)
เหยื่อที่เหมาะสมที่สุดในการเพาะเลี้ยงไรตัวห้ํา A. longispinosus คือ ไรแดงหมอน 

(Tetranychus truncatus Ehara) การผลิตไรตัวห้ําแบงเปน 5 ขั้นตอน ดังนี้
ขั้นตอนที่ 1 การเพาะเลี้ยงพอ-แมพันธุไรอาหาร (ไรแดงหมอน)

วิธีการผลิตไรตัวห้ําเปนจํานวนมากอยางตอเนื่อง ตองทําการเก็บรักษาพอ-แมพันธุทั้งไรแดงหมอน
และไรตัวห้ําไวในปริมาณที่พอเหมาะ เพื่อใชเปนพอ-แมพันธุตั้งตนสําหรับนําไปผลิตเปนปริมาณมากใน
โรงเรือน จํานวนพอ-แมพันธุที่จะเก็บรักษาไวนั้นขึ้นอยูกับแรงงานของผูดูแล ในสวนนี้ควรทําการเพาะเลี้ยง
ในหองปรับอากาศอุณหภูมิประมาณ 27-28 องศาเซลเชียส ปดมิดชิดเพื่อปองกันไมใหมีไรตัวห้ําเล็ดลอด
เขาไปในบริเวณที่เลี้ยงไรแดงหมอนที่ใชเปนอาหาร 

อุปกรณ มีดังนี้
- ใบหมอน หมอนพันธุที่เหมาะสม คือ พันธุบุรีรัมย 60 (ภาพที่ 1)
- ถาดพลาสติกขนาด 30 x 35 เซนติเมตร
- สําลี
- พูกันเบอรศูนย
- กลองจุลทรรศนสเตอริโอ
- แวนขยาย 10 เทา
- ชั้นติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนส
- หองปรับอากาศ
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วิธีการ มีดังนี้
1. เก็บไรแดงหมอนจากธรรมชาติที่พบบนตนหมอน ถั่วฝกยาว หรือมันสําปะหลัง นํามา

เพาะเลี้ยงบนใบหมอนที่ไมออนและแกจนเกินไป (อายุประมาณ 2-3 สัปดาห) ในหองปรับอากาศที่มี
อุณหภูมิประมาณ 27-28 องศาเซลเชียส หากไมมีหองปรับอากาศสามารถเพาะเลี้ยงในหองอุณหภูมิปกติที่
ไมรอนมากได แตการเพาะเลี้ยงในหองปรับอากาศใบหมอนที่ใชเปนพืชอาศัยจะมีอายุยืนยาวกวา 

2. ใชพูกันเขี่ยไรแดงหมอนเพศเมียและเพศผู ประมาณ 20 - 30 คู วางบนใบหมอนดานใต
ใบ การเขี่ยไรควรทําใตกลองจุลทรรศน แตถาไมมีกลองจุลทรรศนอาจทําการเขี่ยไรใตแวนขยาย จากนั้น
วางใบหมอนหงายใบบนสําลีซึ่งอยูในถาดพลาสติก (ภาพที่ 2) หลอน้ําใหทวมสําลีเพื่อใหใบหมอนสดอยูได
เปนเวลานาน และทําใหไรแดงหมอนที่อาศัยอยูบนใบไมสามารถเดินหนีออกจากใบได 

3. นําถาดวางบนชั้นที่ใชหลอดฟลูออเรสเซนสใหไดรับแสงนาน 9 ชั่วโมงตอวัน ปลอยใหไร
แดงหมอนเจริญพันธุขยายประชากรจนใบหมอนเริ่มเหี่ยว ทําการขยายไรแดงหมอนตอไป โดยตัดใบหมอน
ที่เหี่ยวแลวเปนชิ้นเล็ก ๆ นําไปวางบนใบใหม ซึ่งใบเกา 1 ใบ สามารถขยายตอไปยังใบใหมได 3 - 4 ใบ 
(ภาพที่ 3)

ขั้นตอนที่ 2 การเพาะเลี้ยงพอ-แมพันธุไรตัวห้ํา A. longispinosus
วิธีการ
ไรตัวห้ํา A. longispinosus ที่ใชเปนพอ-แมพันธุ สามารถขอไดจากกลุมงานวิจัยไรและแมงมุม 

สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร ทําการเพาะเลี้ยงตอสายพันธุพอ-แมพันธุในหองปรับ
อากาศเชนเดียวกับการเลี้ยงไรแดงหมอน ดังนี้ 

1. เขี่ยไรตัวห้ําเพศเมียและเพศผูลงบนใบหมอนที่เลี้ยงไรแดงหมอนอยูอยางหนาแนนเต็มใบ
แลว ประมาณ 10-20 คู เพื่อใหไรตัวห้ํากินไรแดงหมอนขยายพันธุเพิ่มมากขึ้น 

2. นําถาดเลี้ยงวางบนชั้นที่ใชหลอดฟลูออเรสเซนสใหแสงนาน 9 ชั่วโมงตอวัน ไรตัวห้ํา
สามารถขยายจํานวนประชากรไดมากหรือนอยขึ้นอยูกับจํานวนไรแดงหมอนและสภาพใบหมอน ถาไรแดง
หมอนมีปริมาณมากและใบหมอนมีสภาพแข็งแรง มีความสด ไมเหี่ยวเฉา ไรตัวห้ําจะสามารถขยายพันธุได
มากขึ้นดวย วิธีการยายไรตัวห้ําจากใบหมอนที่เหยื่อหมดแลวหรือเหี่ยวแหงไปยังใบหมอนใบใหม ใหใช
วิธีการตัดใบเกาที่มีไรตัวห้ําอยูเต็มแลวไปวางทาบบนใบหมอนสดใหมที่มีไรแดงหมอนอยูเต็ม ใหไรตัวห้ํา
เดินยายลงไปกินอาหารบนใบใหมเอง ซึ่งใบเกา 1 ใบ สามารถขยายตอไปยังใบใหมได 3-4 ใบ ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับปริมาณไรตัวห้ําและไรอาหารบนใบหมอนนั้น ๆ

ขอควรระวัง ในการเพาะเลี้ยงพอ-แมพันธุไรแดงหมอน และพอ-แมพันธุไรตัวห้ํา
1. หองเลี้ยงไรอาหาร (ไรแดงหมอน) ตองอยูแยกจากหองเลี้ยงไรตัวห้ํา ผู เลี้ยงตอง

ระมัดระวังไมใหไรตัวห้ําติดภาชนะ หรือเสื้อผา ผูดูแลควรทํางานในหองเลี้ยงไรแดงหมอนกอนเขาทํางานใน
หองเลี้ยงไรตัวห้ํา ทั้งนี้เพื่อปองกันไมใหไรตัวห้ําปะปนเขาไปกินพอ-แมพันธุไรแดงหมอน ซึ่งไรสามารถติด
ไปกับเสื้อผา และเครื่องมือที่ใชในหองปฏิบัติการได ทุกครั้งที่ปฏิบัติการตองมีการลางมือและอุปกรณให
สะอาด

2. ควรเก็บรักษาไรแดงหมอน และไรตัวห้ําพอ-แมพันธุใหอยูในปริมาณที่ผูเลี้ยงสามารถดูแล
ไดอยางทั่วถึง หากมีไรพอ-แมพันธุมากเกินไป การปนเปอนอาจจะเกิดขึ้นไดงาย

ขั้นตอนที่ 3 การเลี้ยงขยายไรแดงหมอนและไรตัวห้ําใหไดปริมาณมากบนตนถั่ว
สวนนี้ทําการเพาะเลี้ยงบนพืชอาศัยในโรงเรือน พืชอาศัยที่ไรแดงหมอนสามารถเพิ่มปริมาณ

ประชากรไดรวดเร็วที่สุด คือ ถั่วในตระกูล Vigna spp. วงศ Fabaceae ไดแก ถั่วพุม (cowpea, Vigna 
unguiculata (L.)) และถั่วเขียว (Mung bean, V. radiate (L.)) (Kongchuensin et al., 2006)
นอกจากนั้น ถั่วที่ใชเปนพืชอาศัยไดดีใกลเคียงกับถั่วพุมและถั่วเขียว ไดแก ถั่วดํา (Black seeded race, 
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V. sinensis (L.)) ขนาดของโรงเรือนขึ้นอยูกับความตองการจํานวนไรตัวห้ํา โรงเรือนมุงดวยตาขายถี่ มี
หลังคากันฝนเปนพลาสติกใสใหไดรับแสงแดดเต็มที่ เพื่อใหตนถั่วเจริญเติบโตดี ซึ่งมีผลทําใหไรแดงหมอน
ขยายพันธุไดมากและรวดเร็ว 

อุปกรณ มีดังนี้
- ตนถั่วดํา 
- ถุงเพาะชําขนาด กวาง x ยาว เทากับ 22 x 42 เซนติเมตร
- ตะกราพลาสติกขนาด กวาง x ยาว x สูง เทากับ 38 x 55 x 30 เซนติเมตร  
- สําลี
- พูกันเบอร 0
- แวนขยาย 
- กลองจุลทรรศนสเตอริโอ
- โรงเรือน 2 โรง ไดแก โรงเรือนเลี้ยงไรอาหาร (ไรแดงหมอน) และโรงเรือนเลี้ยงไรตัวห้ํา 

ลักษณะเปนโรงเรือนหลังคาใส มุงตาขายดานขางขนาดความถี่ 32 ชอง (32 Mesh) 
ขนาด กวาง x ยาว xสูง เทากับ 4 x 6 x 3.5 เมตร มีจั่ว 2 ชั้น เพื่อระบายอากาศ (ภาพที่ 
4) ขนาดของโรงเรือนดังกลาวนี้สามารถปรับไดใหเหมาะสมกับพื้นที่และปริมาณไรตัวห้ําที่
ตองการผลิตได

วิธีการ มีดังนี้
1. เพาะเลี้ยงไรแดงหมอนบนตนถั่วดํา หรือถั่วพุม ในโรงเรือน มุงตาขายดานขางเพื่อปองกัน

แมลงศัตรูพืชชนิดอื่น ๆ (ภาพที่ 4) โดยปลูกตนถั่วในถุงเพาะชําใสในตะกราๆ ละ 6 ถุง ถุงละประมาณ 30 
ตน (ภาพที่ 5) วางในตะกราพลาสติกบนขาตั้งและหลอน้ําเพื่อปองกันมดซึ่งเปนศัตรูที่สําคัญของไรแดง
หมอน (ภาพที่ 6) การเพาะปลูกถั่วในตะกราทําใหสะดวกในการเคลื่อนยายตนถั่วและดูแลรักษา หรืออาจ
ใชวิธีปลูกตนถั่วในกระถางขนาด 6-8 นิ้วแทนถุงเพาะชําได ใสปุยยูเรียและปุยวิทยาศาสตรสูตร 16-16-16 
บํารุงใหตนถั่วแข็งแรง เมื่อตนถั่วเริ่มงอกใหใบแทชุดแรก (อายุประมาณ 1 สัปดาห) ใหพนสารฆาแมลงพน
เพื่อปองกันกําจัดเพลี้ยไฟและหนอนชอนใบที่อาจจะเล็ดลอดผานมุงตาขายเขามาทําลายใบถั่ว สารฆา
แมลงที่ตกคางบนตนถั่ว แตไมเปนอันตรายตอไรแดงหมอน ไดแก อิมิดาคลอพริด (imidacloprid 10% 
SL) อัตรา 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 

2. เมื่อถั่ วอายุประมาณ 2 สัปดาห  นําพอ -แมพันธุ ไรแดงหมอนที่ เพาะเลี้ ยงไว ใน
หองปฏิบัติการมาปลอยบนตนถั่วเพื่อใหขยายพันธุเพิ่มจํานวนประชากร อัตราการปลอยประมาณ 700 –
800 ตัวตอตะกรา วิธีการปลอยใหใชแวนขยายนับไรแดงหมอนพอ-แมพันธุบนใบหมอนอยางคราว ๆ ใหได 
700 - 800 ตัว จากนั้นตัดแบงใบหมอนเปนชิ้นเล็ก ๆ วางทาบลงบนใบถั่วใหกระจายทั่วตะกรา (ภาพที่ 7) 

3. ปลอยใหไรแดงหมอนขยายพันธุเพิ่มประชากรตามธรรมชาติบนตนถั่วนานประมาณ 1 - 2 
สัปดาห จะสังเกตุไดวาไรแดงหมอนดูดกินอยูใตใบถั่วแลวขยายพันธุมากขึ้นจนทําใหใบถั่วเปนจุดประ 
เหลืองซีด (ภาพที่ 8) พรอมที่จะนําไปใชเปนอาหารเพาะเลี้ยงไรตัวห้ําตอไป

ขั้นตอนที่ 4 การเลี้ยงขยายไรตัวห้ําใหไดปริมาณมากบนตนถั่ว
ทําการเลี้ยงในโรงเรือนเพาะไรตัวห้ํา ซึ่งตองแยกใหอยูหางจากโรงเรือนเพาะเลี้ยงไรแดง

หมอนใหมากที่สุด ทั้งนี้เพื่อปองกันมิใหไรตัวห้ําปะปนเขาไปในโรงเรือนเพาะเลี้ยงไรแดงหมอนและกินไร
แดงหมอนกอนที่ไรแดงหมอนจะเพิ่มประชากรไดเปนปริมาณมาก ซึ่งจะทําใหระบบการผลิตไรตัวห้ําอยาง
ตอเนื่องเสียหายได 

วิธีการ มีดังนี้
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1. ยายตนถั่วที่เพาะเลี้ยงไรแดงหมอนไวแลวนาน 2 สัปดาห (ตนถั่วมีอายุประมาณ 3 - 4
สัปดาห) จนมีไรแดงหมอนหนาแนนบนใบถั่ว เขาไปไวในโรงเรือนเพาะเลี้ยงไรตัวห้ํา 

2. นําพอ-แมพันธุไรตัวห้ําสุมปลอยกระจายลงบนตนถั่วใหทั่วตะกรา ประมาณ 25 - 50 ตัว
ตอตะกรา (ภาพที่ 9) สําหรับอัตราไรตัวห้ํา : ไรแดงหมอน (อาหาร) ที่เหมาะสมในการเริ่มตนเพาะเลี้ยง คือ 
1:20 – 1:40 ซึ่งผูเลี้ยงสามารถคํานวนอัตราการปลอยพอ-แมพันธุไรตัวห้ําใหเหมาะสมไดจากปริมาณไร
แดงหมอนที่ยายเขามาเปนอาหาร หากไรแดงหมอนมีปริมาณมากหนาแนนบนตนถั่ว ก็ปลอยพอ-แมพันธุไร
ตัวห้ําใหมาก แตหากมีไรแดงหมอนนอยก็ปลอยพอ-แมพันธุไรตัวห้ําใหนอย 

3. จากนั้นปลอยใหไรตัวห้ํากินไรแดงหมอนขยายพันธุ เพิ่มปริมาณมากบนตนถั่วเปน
ระยะเวลาประมาณ 2 สัปดาห หรือจนกระทั่งไรแดงหมอนที่เปนอาหารบนตนถั่วหมด ซึ่งพบวาตนถั่วอาจ
เริ่มเหี่ยวแหง (ภาพที่ 10) 

4. ชวงเวลาการเก็บเกี่ยวไรตัวห้ําที่เหมาะสม ควรเปนระยะที่สังเกตุเห็นวาไรแดงหมอนบน
ใบถั่วเกือบหมดพอดี ซึ่งหากเก็บเกี่ยวชาเกินไปเมื่อไรตัวห้ําไมมีอาหารกินไรตัวห้ําจะยายหนีออกจากใบถั่ว
อยางรวดเร็ว ทําใหไมสามารถเก็บเกี่ยวไรตัวห้ําไดทัน  

5. จํานวนไรตัวห้ําที่เก็บเกี่ยวไดในเวลาเหมาะสมจะไดประมาณ 100 เทาของปริมาณพอ-แม
พันธุไรตัวห้ําที่เริ่มตนผลิต 

ขั้นตอนที่ 5 การเก็บเกี่ยวไรตัวห้ํา
วิธีการ มีดังนี้
1. ใชวิธีตัดใบถั่วที่มีไรตัวห้ําบรรจุลงกระบอกกระดาษ (ภาพที่ 11) ไมควรใสมากเกินไปจน

แนน จากนั้นปดฝากระบอกกระดาษ ใชเทปพันใหแนน พรอมนําไปปลอยในแปลงปลูก (ภาพที่ 12 และ 
13) ซึ่งในรอบการผลิต 5 สัปดาห จะไดไรตัวห้ําประมาณ 10 - 30 ตัวตอใบ ทั้งนี้การผลิตไรตัวห้ําจะไดมาก
หรือนอยขึ้นอยูกับจํานวนไรอาหารและสภาพความสมบูรณของตนถั่ว 

2. เก็บไรตัวห้ําที่บรรจุกระบอกกระดาษไวในหองอุณหภูมิปกติ ไรตัวห้ําสามารถมีชีวิตใน
สภาพอดอาหารไดนานประมาณ 2 - 3 วัน แตหากเก็บไวในหองเย็นหรือตูเย็นชองธรรมดา (อุณหภูมิ 15 –
17 องศาเซลเชียส) จะสามารถยืดอายุไรตัวห้ําใหยืนยาวมาก 4 - 5 วัน 
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ขั้นตอนการผลิตไรตัวห้ําในสภาพภูมิอากาศของกรุงเทพฯ แสดงไวในภาพที่ 14

                               

  

         

ภาพทีÉ 1 ตน้หม่อนพนัธุ์บุรีรัมย ์60

ภาพทีÉ 2 ถาดเลÊียงพอ่-แม่พนัธุ์ไรแดงหม่อนบนใบหม่อน

ภาพทีÉ 3 ชÊันเลÊียงพอ่-แม่พนัธุ์ไรแดงหม่อนให้แสงนาน 9 ชัÉวโมงต่อวนั
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ภาพทีÉ4 โรงเรือนเพาะเลÊียงไรแดงหม่อน (ไรอาหาร)

ภาพทีÉ 5 ปลูกตน้ถัÉวพุม่ในถุงเพาะชาํใส่ในตะกร้า

ภาพทีÉ 6 ตะกร้าปลูกถัÉววางบนขาตÊังหล่อนÊํากนัมด ในโรงเรือนมุงตาข่าย หลงัคาพลาสติก
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ภาพทีÉ 7 นาํพอ่-แม่พนัธุ์ไรแดงหม่อนปล่อยเลÊียงขยายบนตน้ถัÉวอายุ 2 สัปดาห์
           โดยการวางทาบ ประมาณ 700 - 800 ตวัต่อตะกร้า 

ภาพทีÉ 8 ตน้ถัÉวอายุประมาณ 4 สัปดาห์ ทีÉไรแดงหม่อนขยายปริมาณมาก
             พร้อมจะยา้ยไปโรงเรือนตวัหÊํา เพืÉอปล่อยพอ่-แม่พนัธุ์ไรตวัหÊํา
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ภาพทีÉ9 ปล่อยพอ่-แม่พนัธุ์ไรตวัหÊําลงบนตน้ถัÉวทีÉมีไรแดงหม่อนหนาแน่นแลว้

ภาพทีÉ 10 ตน้ถัÉวทีÉไรตวัหÊําขยายพนัธุ์เพÉิมปริมาณเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
                และกินไรแดงหม่อนบนใบถัÉวหมดแลว้ พร้อมเก็บเกีÉยว 
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ภาพทีÉ 4.11 ตดัใบถัÉวเพืÉอเก็บเกีÉยวไรตัวหÊํา 

ภาพทีÉ 12 บรรจุใบถัÉวทีÉมีไรตวัหÊําลงกระบอกกระดาษ

ภาพทีÉ 13 กระบอกกระดาษบรรจุไรตัวหÊําปิดสนิท พร้อมนาํไปปล่อยในแปลงปลูก
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ภาพที่ 14 ขั้นตอนการผลิตไรตัวห้ํา Amblyseius longispinosus (Evans)
โดยใชไรแดงหมอนเปนอาหาร ในพื้นที่เขตกรุงเทพมหานคร
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ตนทุนการเลี้ยงขยายไรตัวห้ํา A. longispinosus ใน 1 รอบการผลิต
การผลิตไรตัวห้ํา A. longispinosus ไดถายทอดไปยังเกษตรกรใหทําการเพาะเลี้ยงเองไดแลว โดย

เกษตรกรไดทําการเพาะเลี้ยงไรตัวห้ําในเขตจตุจักร กรุงเทพฯ (ภาพที่ 15, 16 และ 17) และเก็บเกี่ยว
นําไปปลอยในแปลงกุหลาบที่อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา โดยเกษตรกรมีการปรับเปลี่ยนการ
เพาะเลี้ยงใหงาย เพื่อลดตนทุน มีคาใชจายดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 คาใชจายที่ใชในการผลิตไรตัวห้ําของเกษตรกรในรอบ 1 เดือน
                           รายการ คาใชจาย (บาท/เดือน)
ตนทุนการปลูกถั่วเพื่อเลี้ยงไรตัวห้ํา

     - คาถั่วเขียว ราคาถุงละ 27 บาท ใชไดนาน 4 เดือน 
        ปลูก 8 ตน/กระถาง จํานวน 200 กระถาง/เดือน 6.75 

         - คาเตรียมดิน  เชน คาดิน และ ปุย ราคา 1 บาท/ กระถาง 200

         - คาไรแดงหมอนอาหารของไรตัวห้ํา  (เก็บมาเพาะเลี้ยงเอง) -

         - คาไรตัวห้ํา (เก็บมาเพาะเลี้ยงเอง) -

คาแรง (ใชคนงานประจํา  1  คน ที่มีอยูแลว) -

รวม                  206.75 ------------  (A)

ใน 1 เดือน ปลูกตนถั่วจํานวน 200 กระถาง
ตนถั่ว 1 กระถาง ปลูกถั่วได 8 ตน
ใน 1 กระถาง ไดตนถั่วที่สมบูรณเพาะเลี้ยงไรตัวห้ํา 30%

ตนถั่ว 1 ตน เก็บเกี่ยวใบถั่วที่มีไรตัวห้ําได 9 - 12 ใบ
ใบถั่ว 1 ใบ มีจํานวนไรตัวห้ําประมาณ 25 – 30 ตัว
ดังนั้น เกษตรกรผลิตไรตัวห้ําไดประมาณ 108,000 – 172,800 ตัว/เดือน--- (B)

ตนทุนผลิตไรตัวห้ํา = (A/B)   = 0.001 - 0.002 บาท/ไรตัวห้ํา 1 ตัว

หมายเหตุ ไมรวมคาจางคนงาน และคาใชจายอุปกรณที่มีการลงทุนเฉพาะครั้งแรกเพียงครั้งเดยีว เชน กลอง
จุลทรรศนสเตอริโอขนาดพกพา (ราคาประมาณ 15,000 บาท) และหองปรับอากาศที่มีอยูแลว
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ภาพทีÉ 15 เกษตรกรเพาะเลÊียงไรแดงหม่อนบนตน้ถัÉวเขียวในกระถาง

ภาพทีÉ16 ใบถัÉวทีÉมีไรแดงหม่อนอาศัยอยูเ่ต็ม พร้อมยา้ยนาํไปปล่อยไรตวัหÊํา

ภาพทีÉ 17 เกษตรกรตรวจดูปริมาณไรตวัหÊําก่อนเก็บเกีÉยว
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การผลิตไรตัวห้ํา Amblyseius californicus (McGregor)
ไรตัวห้ํา A. californicus เปนไรตัวห้ําที่นําเขามาจากประเทศเนเธอรแลนด (มานิตาและคณะ,

2543) มีวิธีการเพาะเลี้ยงเหมือนกับการเพาะเลี้ยงไรตัวห้ํา A. longispinosus กลาวคือ ใชไรแดงหมอน
เปนเหยื่อ และเลี้ยงบนตนถั่วพุม ถั่วดํา หรือถั่วเขียว มีระยะเวลาการเพาะเลี้ยงนานประมาณ 5 สัปดาหตอ
การผลิต 1 รอบเชนกัน

จากการสงเสริมใหมีการใชไรตัวห้ําควบคุมไรศัตรูสตรอเบอรี่และกุหลาบในพื้นที่สูงของมูลนิธิ
โครงการหลวง การเพาะเลี้ยงไรตัวห้ําจึงควรทําการผลิตในแหลงปลูกพืชทั้งสองชนิดนี้บนที่พื้นที่สูง การ
ทดสอบเพาะเลี้ยงไรตัวห้ํา A. californicus ที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง พบวาสามารถเพาะเลี้ยงไรตัวห้ําชนิด
นี้ไดดี การเพาะเลี้ยงพอ-แมพันธุไรตัวห้ํา A. californicus สามารถเลี้ยงไดในหอง แตตองกั้นพลาสติกคลุมชั้น
วางถาดเลี้ยง หากอากาศมีความหนาวเย็นเกินไป สวนการเลี้ยงขยายไรตัวห้ํา A. californicus เปนปริมาณ
มาก ใชวิธีเดียวกันกับการเลี้ยงไรตัวห้ํา A. longispinosus โดยทําการเพาะเลี้ยงบนตนถั่วดําที่ปลูกในกระถาง 
6 x 8 นิ้ว (ภาพที่ 18 และ 19) โดยมีการผลิตตามตนแบบการผลิตในสภาพอากาศของกรุงเทพ ฯ 

นอกจากนั้น การทดสอบผลิตไรตัวห้ํา A. californicus เปนปริมาณมากบนพื้นที่สูงที่ศูนยพัฒนา
โครงการหลวงหนองหอย จังหวัดเชียงใหม ในชวงเดือนพฤศจิกายน-มีนาคม ซึ่งมีสภาพอุณหภูมิต่ํากวา 10
องศาเซลเชียส (ภาพที่ 20, 21 และ 22) ดวยระบบการปลูกถั่วแบบไฮโดรโพนิกสในโรงเรือน แทนการปลูก
ถั่วโดยใชดิน ผลการทดลอง (มานิตาและคณะ, 2550) พบวา 

1. เหยื่อที่เหมาะสมที่สุดในการนํามาใชเพาะเลี้ยงไรตัวห้ํา คือ ไรสองจุด (Tetranychus 
urticae Koch) ไมสามารถใชไรแดงหมอนเปนเหยื่อได เนื่องจากไรแดงหมอนเจริญเติบโตไดชาในพื้นที่สูง 
และมีสภาพอากาศเย็น 

2. พืชอาศัยที่ดีที่สุดสําหรับเพาะเลี้ยงไรตัวห้ําในพื้นที่สูงที่มีอากาศเย็น ไดแก ถั่วแดงหลวง
(Red kidney bean, Phaseolus vulgaris L.) 

3. สามารถปลูกถั่วแดงหลวงไดดีดวยระบบไฮโดรโพนิกส 
4. การผลิตขยายไรตัวห้ําใชเวลา 6 - 7 สัปดาห ตอ 1 รอบการผลิต อยางไรก็ตาม จํานวนไร

ตัวห้ําที่ผลิตไดอาจเร็วหรือชาขึ้นอยูกับสภาพอุณหภูมิในชวงเวลานั้น หากเพาะเลี้ยงไรในชวงที่มีการหนาว
เย็นมาก ตนถั่วจะเจริญเติบโตชา วงจรชีวิตของไรยาวนาน ดังนั้น รอบการผลิตจะยาวนานมากกวาปกติ 
เชน ในชวงอากาศหนาวเย็นต่ํากวา 10 องศาเชลเซียส อาจใชเวลานานประมาณ 8 - 9 สัปดาห ตอ 1 รอบ
การผลิต

5. การเก็บเกี่ยวไรตัวห้ําเพื่อนําไปใชปลอยลงในแปลงปลูกสตรอเบอรี่และกุหลาบ ตอง
ระมัดระวังไมใหมีไรสองจุดติดไปกับใบถั่วมากนัก เนื่องจากไรสองจุดเปนไรศัตรูของสตรอเบอรี่และกุหลาบ
ดวย ใหเก็บเกี่ยวไรตัวห้ําในขณะที่ยังมีประชากรไรสองจุดอยูบนใบถั่วนอยมากที่สุดเทาที่ทําได หากปลอย
ใหไมมีไรสองจุดอยูบนใบถั่ว ไรตัวห้ําจะหนีออกจากใบถั่วเพื่อไปหาแหลงอาหารใหมทันทีภายในขามคืน ทํา
ใหเก็บเกี่ยวไรตัวห้ําไมไดดวยเชนกัน ดังนั้น ชวงเวลาใกลเก็บเกี่ยว ผูเลี้ยงตองใหความสนใจตรวจดูจํานวน
ไรที่เปนเหยื่ออยางใกลชิด

6. การปลูกถั่วในการผลิตรอบที่ 3 - 4 อาจพบตนถั่วมีโรคโคนเนาเกิดจากเชื้อรา Pytium
จึงควรใสสารกําจัดเชื้อรา เชน เมธาแลคซิน (metalaxyl 35%) + ไดชราน (dichran 10%) ลงในน้ําระบบ
ไฮโดรโพนิกส 
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คาใชจายในการเลี้ยงขยายไรตัวห้ํา A. californicus ใน 1 รอบการผลิต มีดังนี้
1. คาโรงเรือนขนาด 3x4 เมตร และอุปกรณไฮโดรโพนิกส (ลงทุนครั้งแรกเพียงครั้งเดียว) 

เปนเงิน 6,350 บาท
2. เครื่องวัดคาปริมาณเกลือที่ละลายได (Electric Conductivity-EC) ในระบบไฮโดรโพ

นิกส (ลงทุนครั้งแรกเพียงครั้งเดียว) เปนเงิน 4,000 บาท 
3. คาเมล็ดพันธุถั่ว 1,200-1,300 ตน และปุย เปนเงินครั้งละ 210 บาท
4. คาแรงครั้งละ 2,275 บาท

สรุปตนทุนการผลิต
- ลงทุนคาใชจายผลิตไรตัวห้ําครั้งแรก 11,830 บาท
- ลงทุนครั้งที่สองและครั้งตอๆ ไป ครั้งละ 2,485 บาท 

รายละเอียดขั้นตอนการผลิตไรตัวห้ํา A. californicus เปนปริมาณมากที่ศูนยพัฒนาโครงการ
หลวงหนองหอย แสดงไวในภาพที่ 23
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ภาพทีÉ 18 ไรตวัหÊําพอ่-แม่พนัธุ์เก็บรักษาบนใบหม่อนในถาดหล่อนÊํา วางบนชÊัน
             ใตแ้สงไฟฟลูออเรสเซ็นส์กÊันพลาสติกหนาป้องกนัอากาศเยน็ ทีÉสถานีเกษตรหลวงอ่าง

ขาง

ภาพทีÉ 19 ตน้ถัÉวดาํเพาะในกระถาง 6x8 นิÊว
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ภาพทีÉ 21 ตน้ถัÉวแดงหลวงอายุ 6 วนั พร้อมสําหรับปล่อยไรสองจุด (เหยืÉอ)

ภาพทีÉ 22 ตน้ถัÉวแดงหลวงทีÉมีไรตวัหÊําเป็นปริมาณมากอาศัยอยูใ่ตใ้บ 
             พรอ้มทีÉจะถูกตดัเพืÉอนาํไปปล่อยลงในแปลงปลูก

ภาพทีÉ 20 ตน้ถัÉวแดงหลวงเพาะโดยระบบไฮโดรโพนิคส์
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12-14 วนั

ปลูกต้นถัÉวแดงหลวงระบบ
ไฮโดรโพนิกส์

ต้นถัÉวอายุ 5-7 วัน

ต้นถัÉวทีÉมีไรสองจุด
ปริมาณมากบนใบ

ต้นถัÉวอายุ 6-7 สัปดาห์
ทีÉมีไรตัวหํÊาปริมาณมากบนใบ

เก็บเกีÉยวไรตัวหํÊา 
โดยตัดใบถัÉวบรรจุในถุงกระดาษหรือกระบอกกระดาษ

นําไปปล่อยในแปลงปลูกพืช

ปล่อยไรสองจุด

(เหยืÉอของไรตัวหํÊา)

ตดัใบถัÉวทีÉมีไรสองจุดบางส่วนไป

เพาะเลีÊยงบนต้นถัÉวชุดใหม่

ปล่อยไรตัวหํÊาบนต้นถัÉวอตัรา

ไรตวัหํÊา: เหยืÉอ1:20 – 1:40

5-7 วนั

3-4 สปัดาห์

ตดัใบถัÉวทีÉมีไรตวัหํÊาบางส่วนไป

เลีÊยงขยายไรตวัหํÊาชุดต่อไป

ภาพทีÉ 23 ขÊันตอนการผลิตไรตวัหÊํา Amblyseius californicus (McGregor) บนตน้ถัÉวแดงหลวง
             โดยใชไ้รสองจุดเป็นเหยืÉอ ในพÊืนทีÉศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงหนองหอย จงัหวดัเชียงใหม่

   ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน - มีนาคม 
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การผลิตไรตัวห้ํา Amblyseius cinctus Corpuz and Rimando
ไรตัวห้ํา A. cinctus เปนไรที่สามารถเพาะเลี้ยงไดโดยใชไรขาวพริกเปนอาหาร นอกจากนั้น ไรตัว

ห้ํา A. cinctus สามารถกินเกสรดอกไมไดดวย จากการทดลอง พบวา การเลี้ยงไรตัวห้ําเพศเมีย 10 ตัว 
ดวยไรขาวพริก (Broad mite, Polyphagotarsonemus latus (Banks)) เกสรดอกธูปฤาษี (Narrow 
leaf cattail, Typha angustifolia L.) และเกสรดอกตีนตุกแก (Coat buttons, Tridax 
procumbens L.) สามารถเพิ่มจํานวนประชากรไดเฉลี่ย 67.6, 43.6 และ 44.0 ตัว ใน 1 สัปดาห 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาไรขาวพริกเปนเหยื่อที่ไรตัวห้ําเพิ่มประชากรไดมากที่สุด สําหรับการผลิตไรตัว
ห้ํา A. cinctus เปนปริมาณมาก ในการทดลองนี้ยังไมสามารถเพาะเลี้ยงไรตัวห้ํา A. cinctus ดวยไร
ขาวพริกใหไดปริมาณมากบนพืชอาศัยเหมือนการเพาะเลี้ยงไรแดงหมอนบนตนถั่ว แตสามารถ
เพาะเลี้ยงไรตัวห้ําชนิดนี้บนใบหมอน แลวใหไรขาวพริกเปนอาหารในถาดเทานั้น นอกจากนั้น จากการ
ทดลองเลี้ยงไรตัวห้ําเพศเมีย A. cinctus ดวยเกสรธูปฤาษี ดวยจํานวนตั้งตน 10 ตัว พบวาสามารถไร
ตัวห้ําเพิ่มจํานวนไดเฉลี่ย 43.6, 102.0 และ 164.4 ตัว ในเวลา 1, 2 และ 3 สัปดาห ตามลําดับ 

การเพาะเลี้ยงไรตัวห้ํา A. cinctus ที่เหมาะสม คือ การเพาะเลี้ยงโดยใชเกสรดอกธูปฤาษี เกสร
ดอกตีนตุกแก สลับกับไรขาวพริก 

อุปกรณ มีดังนี้ 
- แผนพลาสติกฟวเจอรบอรดสีดําขนาด 12 x 15 เซนติเมตร
- ถาดพลาสติก ขนาด 30 x 35 เซนติเมตร แผนพลาสติกใส ขนาด 2.5 x 2.5 เซนติเมตร
- พูกันเบอรศูนย
- สําลี
- กลองจุลทรรศนสเตอริโอ
- แวนขยาย 10 เทา
- ชั้นติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนส 

วิธีการ มีดังนี้
1. ใชพูกันเขี่ยไรตัวห้ํา A. cinctus ลงบนแผนพลาสติกฟวเจอรบอรด 
2. นําดอกธูปฤาษี เคาะเกสรใหรวงลงในกระดาษ แลวโรยเกสรดอกธูปฤาษีลงบนแผนพลาสติกฟว

เจอรบอรดใหเปนอาหารแกไรตัวห้ํา เกสรที่เหลือสามารถเก็บไวในตูเย็นไวใชตอไปไดประมาณ 
2-3 วัน

3. วางแผนพลาสติกใสขนาดเล็กกวาปดทับดานบน (ภาพที่ 24) เพื่อไมใหเกสรธูปฤาษีฟุงกระจาย 
และใชเปนที่หลบวางไขของไรตัวห้ํา 

4. วางแผนพลาสติกฟวเจอรบอรดลงบนสําลีในถาด หลอน้ําใหทวมสําลีอยูเสมอ เพื่อกันไรตัวห้ํา
เดินหนีออกจากภาชนะ 

5. เติมเกสรธูปฤาษีสดใหเปนอาหารรตัวห้ําเมื่อเกสรเกาเริ่มแหง 
6. วางถาดเลี้ยงไรบนชั้นใตแสงไฟฟลูออเรสเซนส (ภาพที่ 25) ใหแสงสวาง 9 ชั่วโมงตอวัน 
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ภาพทีÉ 24 ถาดเพาะเลÊียงไรตวัหÊํา Amblyseius cinctus ดว้ยเกสรธูปฤาษี

ภาพทีÉ 25 ชÊันเพาะเลÊียงไรตวัหÊํา Amblyseius cinctus ใตแ้สงฟลูออเรสเซนส์
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ(Conclusion and Suggestion)
การทดลอง 5.1 ศูนยตนแบบการผลิตขยายแตนเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูเปนปริมาณมาก
สรุปผลการทดลอง
ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาพันธุมันสําปะหลังที่ออนแอตอการเขาทําลายของเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู

Phenacoccus manihoti
การศึกษาพันธุมันสําปะหลังที่ออนแอตอการเขาทําลายของเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู P. 

manihoti ในสายพันธุมันสําปะหลังที่ทําการทดสอบจํานวน 15 พันธุ/สายพันธุ พบวาจํานวนเพลี้ยแปงมัน
สําปะหลังสีชมพู เขาทําลายมันสําปะหลังพันธุระยอง 11 มีจํานวนมากที่สุด จึงเหมาะกับการนํามาใช
เพาะเลี้ยงขยายปริมาณเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูมากที่สุด

ขั้นตอนที่ 2   ศึกษาประสิทธิภาพแตนเบียน A. lopezi ตอการควบคุมเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูบน
ผลฟกทองและตนมันสําปะหลัง

จากผลการศึกษาพบวาการเลี้ยงขยายปริมาณจํานวนแตนเบียน A. lopezi จากเพลี้ยแปงมัน
สําปะหลังสีชมพูบนตนมันสําปะหลังเปรียบเทียบกับเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพูดวยการเลี้ยงบนผล
ฟกทอง พบวาการปลอยแตนเบียนที่เริ่มตน 15 คู ไดจํานวนเฉลี่ยแตนเบียนเพศผูสูงสุดคือ 45 ตัว จากการ
เลี้ยงขยายดวยเพลี้ยแปงบนผลฟกทองและ 40.2 ตัว เมื่อเลี้ยงดวยเพลี้ยแปงบนตนมันสําปะหลัง

จํานวนเฉลี่ยแตนเบียนเพศเมียที่ไดจากการเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู ที่เลี้ยงดวยตนมัน
สําปะหลังและผลฟกทอง พบวาอยูในชวง 20.4 - 34.8 ตัว

จํานวนเฉลี่ยรวมแตนเบียนทั้งหมดที่ไดสูงสุด จากการปลอยแตนเบียนจํานวน 15 คู คือ 75 และ 
76.6 ตัว เมื่อเลี้ยงดวยเพลี้ยแปงในฟกทองและตนมันสําปะหลัง ตามลําดับ

อัตราสวนจํานวนเพศผูและเพศเมียของแตนเบียน A. lopezi พบวาอยูในระดับ 1:0.70-1.15 ตัว
อัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนแตนเบียน A. lopezi ที่ได พบวา อัตราการเพิ่มขึ้นของแตนเบียนที่

ปลอยเริ่มตนจํานวนนอย คือ 1 คู มีอัตราการเพิ่มขึ้นสูงสุด 23.1 และ 20.9 เทา เมื่อเลี้ยงดวยเพลี้ยแปงใน
ฟกทองและตนมันสําปะหลัง

การปลอยแตนเบียน 1, 5, 10 และ 15 คู แตนเบียน A. lopezi สามารถเบียนเพลี้ยแปงมัน
สําปะหลังสีชมพู ไดอยูที่ระดับ 41.8–46.2%, 57.2–68.6%, 66.2–67.8% และ 75–76.6% ตามลําดับ

ขั้นตอนที่ 3 ทดสอบอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาแตนเบียน A. lopezi
จากผลการทดลองสรุปไดวา การเก็บรักษาแตนเบียนที่อุณหภูมิ 10 และ 15C ที่ทุกอัตราบรรจุ

แตนเบียนสามารถมีชีวิตอยูรอดไดนานมากกวา 60 วัน และการเก็บรักษาแตนเบียนที่อัตราการบรรจุสูง 
30-35 คู แตนเบียนสามารถมีชีวิตอยูรอดไดนานกวาการบรรจุที่ 20-25 คู

การทดลอง 5.2ศูนยตนแบบการผลิตขยายมวนเพชฌฆาตเพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืช
สรุปผลการทดลอง

การจัดทํารูปแบบการผลิตหนอนนกเปนขั้นตอน เพื่อเปนเหยื่ออาหารสําหรับนําไปผลิตมวน
เพชฌฆาตเปนปริมาณมากแบบครบวงจร สําหรับเปนตนแบบในการผลิตขยาย โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
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         1. ระยะการเจริญเติบโตของหนอนนก อัตราการตายของหนอน อัตราการตายของดักแด 
และความสามารถในการขยายพันธุของหนอน
                หนอนนกมีระยะไข, ระยะหนอนมี 1 - 13 วัย และระยะดักแด มีอายุเฉลี่ย 10.0 + 1.7 (8 -
12 วัน), 107.6 + 19.2 (57 – 139 วัน) และ 7.52 + 0.8 (6 - 10 วัน) วันตามลําดับ ระยะไข - หนอนมี
อายุเฉลี่ย 112.8 + 21.7 วัน ระยะหนอนและดักแดมีจํานวนการตายเฉลี่ย 2.0 + 0.5 และ 5.2 + 2.5% 
ตามลําดับ การเลี้ยงตัวเต็มวัยโดยใสสําลีชุบน้ําพอหมาดทําใหระยะตัวเต็มวัยของหนอนนกมีอายุนานขึ้นคือ 
69.2 + 16.7วัน (36 - 90 วัน) และทําใหสามารถวางไขไดมากขึ้นเฉลี่ย 123.0 + 31.4 ฟองตอตัวเมีย 1 ตัว 
และทําใหตลอดชีวิต (ไข-ตัวเต็มวัยตาย) ของหนอนนกมีอายุนานขึ้นเฉลี่ย 188.0 + 25.6 วัน ตัวเต็มวัยเริ่ม
วางไขเมื่ออายุ 7 - 10 วัน มีระยะวางไขนาน 55 - 60 วัน ขนาดความยาวหนอนสมบูรณที่เหมาะสําหรับใช
เลี้ยงมวนตัวห้ํา(หนอนมีอายุ 70 วันเปนตนไป) คือ 2.6 + 0.13 เซนติเมตร (2.4 - 2.8 เซนติเมตร) มี
น้ําหนัก 0.114 กรัม/ตัว ดักแดที่มีขนาดใหญและสมบรูณมีน้ําหนัก 0.096 กรัมตอตัว หรือดักแดหนัก 1000 
กรัม มีจํานวน 10,450 ตัว  

2. จัดรูปแบบการผลิตขยายหนอนนกเหยื่ออาหารของมวนเพชฌฆาต ดวยขั้นตอนตางๆที่
เหมาะสม  

   สรุปผลไดวาการผลิตหนอนนกตอหนวย (ถาด) แบบใหน้ําแกตัวเต็มวัยเหมาะสมที่สุด เพราะสามารถ
ผลิตหนอนนกไดมากที่สุด โดยเริ่มดําเนินการทุกสัปดาหจากดักแดหนอนนกหนัก 40 กรัม หรือจํานวน 418 - 420 
ตัว/ถาด/ชุด/สัปดาห สามารถผลิตหนอนนกขนาดที่เหมาะสมสําหรับใชเลี้ยงมวนตัวห้ํา(หนอนนกมีอายุ 70 วันเปน
ตนไป) ไดทั้งหมด 13,976 ตัว หรือมีน้ําหนัก 1593.26 กรัม/ชุด/สัปดาห ถาเลี้ยงตอใหเปนดักแดจะผลิตดักแดได
ทั้งหมดหนัก 1337.42 กรัม/ชุด/สัปดาห ใชอาหารไกใหญเลี้ยงทั้งหมดหนัก 5,670 กรัม/ชุด/สัปดาห ใชตนทุน
คาอาหารในการผลิต 79 บาท/ชุด/สัปดาห ใชเวลาในการเลี้ยงทั้งหมดประมาณ 188 วัน/ชุด ดังนั้นในการผลิตมวน
เพชฌฆาตใหไดจํานวน 10,000 ตัว/ชุด/สัปดาห ตองผลิตหนอนนกหรือดักแดหนอนนกจํานวน 12,900 ตัว/ชุด/
สัปดาห เพื่อใชเปนอาหารแกมวนตัวห้ํา เริ่มขบวนการผลิตโดย

      1) นําดักแดหนอนนกที่มีขนาดใหญและสมบูรณ หนัก 40 กรัม ใสลงในถาดพลาสติก 1 ถาด จํานวน
ที่เริ่มผลิตตอถาดเปนจํานวนที่เหมาะสมที่ทําใหจํานวนหนอนและดักแดที่ผลิตไดมีปริมาณที่พอเหมาะที่ทําให
หนอนและดักแดทุกตัวมีขนาดใหญและสมบรูณ ดักแดมีการตายเฉลี่ย 5 % และมีอายุ 8 วัน จะลอกคราบเปนตัว
เต็มวัย 

      2) โรยอาหารไกใหญที่ตําใหเม็ดอาหารมีขนาดเล็กลงในถาด 40 กรัม พรอมสําลีหรือผายืดหรือ
ผาสําลีขนาด 4 x 4 ตารางนิ้ว ชุบน้ําพอหมาดลงบนเพลทพลาสติกวางบนพื้นถาด ชุบน้ํา 2 ครั้ง/สัปดาห     ตัวเต็ม
วัยอายุ 7 – 10 วัน จะเริ่มวางไขติดบนพื้นถาดโดยมีเศษอาหารปกคลุม 

      3) ใชตะกรารอนตัวเต็มวัยออกจากอาหาร นําตัวเต็มวัยใสลงถาดใบใหมเติมอาหารไกที่ตําให
เม็ดอาหารมีขนาดเล็กลง หนัก 40 กรัม/ถาด/การเก็บไข 1 ครั้ง พรอมสําลีหรือเศษผายืดหรือผาสําลีชุบน้ํา
พอหมาด

     4) สวนอาหารทั้งหมดที่รอนออกมานํากลับมาใสในถาดไขดังเดิมเพื่อนํามาเลี้ยงตอไป ไขเก็บ
ไดทั้งหมด 4 ครั้ง เริ่มจากตัวเต็มวัยฟก โดย 3 ครั้งแรกทําทุก 15 วัน/ครั้ง และทิ้งไว 25 วัน จะเก็บไขครั้งที่ 4 
ชวงระยะเวลาไขนาน 64 วัน  ตัวเต็มวัยมีอายุเฉลี่ย 68 วัน 

      5) หนอนนกตั้งแตวัย 1 - 13 เลี้ยงดวยอาหารไก เมื่ออาหารในถาดถูกกินจนปนจะเติมอาหาร
อีกครั้งละ 500 กรัม/ถาด ประมาณ 2 – 3 ครั้ง/ถาด เมื่อหนอนนกลอกคราบครั้งสุดทายจะเปลี่ยนเปน
ดักแด อาหารจะถูกกินจนปนเกือบหมด ระยะหนอนมีการตายเฉลี่ย 2 % 
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      6) จํานวนหนอนนกขนาดที่เหมาะสมสําหรับใชเลี้ยงมวนตัวห้ํา (หนอนนกมีอายุ 70 วันเปนตนไป) ที่
ผลิตไดทั้งหมดจํานวน 13,976 ตัว หรือมีน้ําหนัก 1593.26 กรัม เมื่อหนอนมีอายุ 107 วัน จะลอกคราบเปน
ดักแด

      7) ดักแดที่ผลิตไดทั้งหมดมีน้ําหนัก 1337.42 กรัม ตัวเต็มวัยรุนพอ-แมและดักแดที่ผลิตไดทั้งหมดใช
อาหารรวม 5,670 กรัม มีตนทุนคาอาหารในการผลิต 79 บาท  

8) เก็บดักแดที่ไดใสถาดใบใหมนําไปเลี้ยงตอไป และนําถาดเลี้ยงเดิมไปลางทําความสะอาด
ตากแดด
                9) ดักแดบางสวนที่ยังไมตองการเลี้ยงตอ นํามาใสในกลองพลาสติกที่ปูดวยกระดาษ
หนังสือพิมพโรยดักแดกระจายใหทั่ว ปดดวยกระดาษหนังสือพิมพ นําไปเขาตูเย็นที่อุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 – 2 สัปดาห เมื่อนําดักแดออกจากตูเย็นทิ้งไวนาน 4 – 7 วัน ดักแดจะฟกเปนตัวเต็ม
วัยที่สมบูรณทุกตัว และมีประสิทธิภาพในการผลิตหนอนคงเดิม
                10) การทําความสะอาดถาดเลี้ยงหนอนตั้งแตวัย 1 โดยใชพัดหรือพัดลมพัดคราบผนังลําตัวที่
หนอนลอกออกมา และใชตะแกรงรอนเศษอาหารที่ปนและมูลหนอนออกทิ้ง ทุก 30 วัน จนถึงหนอนอายุ 
90 วัน และหลังจากนี้ทุก 10 วัน จะใชพัดหรือพัดลมพัดคราบผนังลําตัวที่หนอนลอกออกมาเพื่อสะดวกใน
การเก็บดักแด
                11) เริ่มดําเนินการผลิตตามขั้นตอนที่ 1 ทุกสัปดาหดวยดักแดหนอนนกหนัก 40 กรัม หรือ
จํานวน 418 - 420 ตัว/ชุด/สัปดาห เพื่อใชเปนอาหารผลิตขยายมวนเพชฌฆาต 1 ชุด จํานวน 10,000 ตัว/
สัปดาห

การทดลอง 5.3 ตนแบบการผลิตขยายไรตัวห้ําเปนปริมาณมาก
สรุปผลการทดลอง

การผลิตไรตัวห้ํา A. longispinosus : ปญหาและขอเสนอแนะ
การผลิตไรตัวห้ํา A. longispinosus ใหไดปริมาณมากจําเปนตองมีการเพาะกลาตนถั่ว เตรียมไว

เพื่อขยายไรอาหารอยางตอเนื่อง และใหมีเวลาสอดคลองกับการนําตนถั่วยายไปเลี้ยงขยายไรตัวห้ํา ปญหา
ของการเพาะเลี้ยงไรตัวห้ําที่ทําใหไมสามารถดําเนินการไดอยางตอเนื่อง ก็คือ การปนเปอนของไรตัวห้ําใน
ระหวางขั้นตอนการเพาะเลี้ยงไรแดงหมอนในโรงเรือน ทําใหไรแดงหมอนไมสามารถเพิ่มประชากรเปน
ปริมาณมากได ซึ่งผูเลี้ยงตองระมัดระวังเปนพิเศษ โดยตองทํางานในโรงเพาะเลี้ยงไรอาหารกอนเขาไป
ทํางานในโรงเพาะเลี้ยงไรตัวห้ําเสมอ ไมใชอุปกรณรวมกัน ถาเกิดการปนเปอน ตองหยุดพักโรงเรือน 5 - 7 
วัน จึงดําเนินการตอ

อีกสาเหตุหนึ่งที่ไมสามารถเพาะเลี้ยงไรแดงหมอนไดเปนปริมาณมาก คือ มีแมลงศัตรูอื่นๆ เขามา
ระบาดบนตนถั่ว เชน เพลี้ยไฟ แมลงวันหนอนชอนใบ แมลงเหลานี้ดูดกินทําลายใบถั่ว ทําใหตนถั่วออนแอ 
ใบเล็กหงิกงอและตนโทรม เปนเหตุใหไรแดงหมอนขยายพันธุไมเต็มที่ สามารถแกปญหาได โดยการพน
สารอิมิดาคลอพริด (imidacloprid 10% SL) ตั้งแตตนถั่วเริ่มแตกใบแทชุดแรกดังที่กลาวมาแลว หาก
แมลงเขาทําลายอีกหลังปลอยไรแดงหมอนลงบนตนถั่วไปแลว ใหพนสารฆาแมลงซ้ํา จากนั้นทิ้งไว 7 - 8
วัน จึงปลอยไรแดงหมอนเพิ่มเติมลงบนตนถั่ว เพื่อใหขยายพันธุตอไปได

การผลิตไรตัวห้ํา A. californicus : ปญหาและขอเสนอแนะ
การผลิตไรตัวห้ํา A. californicus มีวิธีการคลายกับการผลิตไรตัวห้ํา A. longispinosus มีปญหา

และการแกไขปญหาเชนเดียวกัน
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การผลิตไรตัวห้ํา A. cinctus : ปญหาและขอเสนอแนะ
ไรตัวห้ํา A. cinctus เปนตัวห้ําชนิดที่กินเหยื่อแบบไมเฉพาะเจาะจง (Generalist) 

สามารถกินน้ําหวานและเกสรจากดอกไมได และที่สําคัญมีอุปนิสัยกินไข ตัวออน และตัวต็มวัยของไรชนิด
เดียวกันเองดวย (Cannibalism) ซึ่งแตกตางจากไรตัวห้ํา A. longispinosus ที่กินเหยื่อแบบเฉพาะเจาะจง 
(specialist) ดังนั้น จึงพบวา การเพาะเลี้ยงในที่จํากัดไรตัวห้ํา A. cinctus จะเพิ่มจํานวนประชากรไดชา 

นอกจากนั้น จากการสังเกตุ พบวา เมื่อใหไรขาวพริกและเกสรธูปฤาษีเปนอาหาร ไรตัว
ห้ํา A. cinctus จะเลือกกินไรขาวพริกมากกวา และกินเกสรธูปฤาษีเมื่อกินไรขาวพริกหมดแลว ดังนั้น การ
ผลิตไรตัวห้ํา A. cinctus อยางตอเนื่อง จึงควรใหไรขาวพริกเปนอาหารสลับเปนระยะ ๆ การเพาะเลี้ยงไร
ตัวห้ํา A. cinctus เปนจําเปนตองมีการศึกษาตอยอดเพิ่มเติม เพราะการเพาะเลี้ยงในงานวิจัยนี้ยังไม
สามารถผลิตไรตัวห้ําชนิดนี้เปนปริมาณมากได
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บทสรุปแลขอเสนอแนะ

จากผลการวิจัยโครงการวิจัยและพัฒนาการควบคุมศัตรูพืชทางการเกษตรโดยชีววิธี ไดเทคนิค
วิธีการผลิตขยายและการนําชีวินทรียชนิดตาง ๆ ที่สามารถนําไปใชประโยชนและถายทอดสูกลุมเปาหมาย 
หลายชนิด เชน การวิจัยพัฒนาการผลิตขยายแตนเบียนเปนปริมาณมากเพื่อควบคุมเพลี้ยแปงมันสําปะหลัง
สีชมพู  ตนแบบการผลิตหนอนนกเพื่อใชผลิตขยายแมลงศัตรูธรรมชาติ พัฒนาการผลิตภัณฑ BS เพื่อควบคุม
โรคพืช 

นอกจากนี้ยังมีผลการวิจัยที่สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนาตอยอดงานวิจัย เชน การ
สํารวจและคัดเลือกศัตรูธรรมชาติที่มีศักยภาพ เชน ดวงเตาตัวห้ํา ผีเสื้อตัวห้ํา หอยตัวห้ํา ตลอดจนการ
คัดเลือกจุลินทรียปฏิปกษที่มีศักยภายในการควบคุทโรคพืช การเพาะเลี้ยงแมลงเบียนและแมลงห้ํา การ
พัฒนาผลิตภัณฑไวรัส NPV การผลิตขยายไวรัส NPV ดวยเซลลเพาะเลี้ยง การพัฒนาการผลิตและการใชเชื้อ
ราควบคุมแมลงศัตรูพืช การพัฒนาการผลิตขยายไสเดือนฝอยควบคุมแมลงศัตรูพืช ประสิทธิภาพไสเดือนฝอย
ในการควบคุมแมลงศัตรูพืช การพัฒนาเชื้อปฏิปกษควบคุมโรคพืช  อยางไรก็ตามแมผลการทดลองที่สามารถ
ถายทอดสูเกษตรกรและกลุมเปาหมายแลว ก็จะตองมีการวิจัยเพื่อพัฒนาตอไปเพื่อใหไดชีวินทรียที่มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรค แมลง และสัตวศัตรูพืช  วิธีการนําชีวินทรียไปใช และการพัฒนาเปนรูปแบบ
ของผลิตภัณฑที่เหมาะสมตอการนําไปใชในสภาพแปลงใหมีความเหมาะสมยิ่งขึ้น เพื่อลดหรือทดแทนการใช
สารเคมีทางการเกษตรตอไป
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กาแฟ.  ใน รวมงานวิจัย “กาแฟโรบัสตา” ศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร เลม 1 หนา 231 – 237.    

ปยรัตน เขียนมีสุข, สมศักดิ์ ศิริผลตั้งมั่น, อุทัย เกตุนุติ, อัจฉรา ตันติโชดก, ลัดดาวัลย งามวงศธรรม, จักร
พงศ พิริยผล, นิยมรัตน ไตรศรี และไพศาล รัตนเสถียร. 2540. การปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชโดย
วิธีผสมผสาน กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร 2540. หนา 37 –48.

มลิวัลย  ปนยารชุน และ สุรพล  ตรุยานนท  .2525.  ศึกษาการพัฒนาการผลิตเชื้อรา Metarhizium
anisopliae เพื่อใชควบคุมดวงแรดมะพราว, หนา 1-6. ใน รายงานผลการคนควาและวิจัย
ประจําป 2525 กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ  กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการ
เกษตร กรุงเทพฯ.

ยุพิน กสินเกษมพงษ  ประภาพร ฉันทานุมัติ  และไพรัตน ชวยเต็ม.  2545.  ประสิทธิภาพของเชื้อรา 
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin ที่มีผลตอการตายของมอดกาแฟใน
หองปฏิบัติการ.  ใน การประชุมวิชาการพืชสวนแหงชาติ ป 2545.  รวมงานวิจัย “กาแฟโรบัสตา” 
ศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร เลม 1 หนา 239 – 244.
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วัชรี  สมสุข  พิมลพร  นันทะ และเอนก  บุตรรักษ.  2537.  การควบคุมหนอนกระทูหอม Spodoptera 
exigua ในดาวเรืองดวยไสเดือนฝอย ผลงานแผนภาพ ในการประชุมสัมมนาทางวิชาการ แมลง
และสัตวศัตรูพืช ครั้งที่ 9 กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร.  หนา 55-62.

วัชรี  สมสุข และสุทธิชัย  สมสุข.  2544.  รายงานผลงานวิจัยฉบับสมบูรณ เรื่องผลงานวิจัยโครงการวิจัย
และพัฒนาการผลิตไสเดือนฝอยศัตรูแมลงในระดับการคาจัดพิมพโดย  กรมวิชาการเกษตร  
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  และมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  172  หนา.

วัชรี  สมสุข.  2544.  ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง, หนา 209-244.  ใน การควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธีเพื่อ
การเกษตรยั่งยืน.  เอกสารวิชาการ กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร.

วัชรี สมสุข และ วิไลวรรณ เวชยันต.  2547.  ประสิทธิภาพการเขาทําลายหนอนผีเสื้อของไสเดือนฝอย
ศัตรูแมลง.  ใน การประชุมวิชาการประจําป 2547 ศูนยวิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรียแหงชาติ.  
22-25 มิถุนายน 2547 ณ โรงแรมโนโวเทล โคลาเรีย ริมเพ อ.แกลง จ.ระยอง.

วัชรี สมสุข วินัย รัชตปกรณชัย และพิมลพร นันทะ. 2534. การใชไสเดือนฝอย Steinnernema  
carpocapsae (Weiser) ควบคุมดวงหมัดผักในผักกาดหัว. วารสารกีฏและสัตววิทยา กรมวิชา
เกษตร.  13: 183 – 188.

วัชรี สมสุข วินัย รัชตปกรณชัย และพิมลพร นันทะ. 2534ก. การใชไสเดือนฝอย Steinnernema  
carpocapsae (Weiser) ควบคุมดวงหมัดผักในผักกาดหัว. วารสารกีฏและสัตววิทยา กรมวิชา
เกษตร.  13 : 183 – 188.

วัชรี สมสุข สุธน สุวรรณบุตร และพิมลพร นันทะ. 2534ข.  ศึกษาการใชไสเดือนฝอย Steinnernema 
carpocapsae (Weiser) ในการควบคุมดวงงวงมันเทศในสภาพธรรมชาติ. รายงานผลวิจัย
ประจําป 2534 กองกีฏและสัตววิทยา.10 หนา.

วัชรี สมสุข, อัจฉรา ตันติโชดก และอุทัย เกตุนุติ. 2529. ไสเดือนฝอยควบคุมหนอนกินใตผิวเปลือกไมสกุล
ลางสาด. ว. กีฏ. สัตว. 8(3): 115-119.

วัชรี สมสุข.  2540.  หนอนกินรังผึ้ง Galleria mellonella (L.). วารสารกีฏและสัตววิทยา ปที่ 19 
(2):107–109

วินัย  รัชตปกรณชัย.  2533.  การปองกันกําจัดดวงหมัดผักในผักกาดหัว วารสารกีฏและสัตววิทยา กรม
วิชาการเกษตร 12 : 4-10.

ศิริลักษณ สินธวาลัย. 2533. การพัฒนาผลิตภัณฑทางโภชนาการ. ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสหกร
รมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 264 น.

สมชัย สุวงศศักดิ์ศรี, ภัทรพร สรรพนุเคราะห และ อิศเรส  เทียนทัด. 2556. การศึกษาประสิทธิภาพของ
เชื้อไวรัส เอ็นพีวี สูตรตางๆที่ผลิตดวยวิธี Encapsulation. .ใน รายงานประจําป 2556 สํานักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร.  

เสาวนิตย  โพธิ์พูนศักดิ์, เกรียงไกร จําเริญมา และ สาทิพย มาลี.  2553.  การคัดเลือกและทดสอบ
ประสิทธิภาพเชื้อราเขียว Metarhizium anisopliae.  หนา 842-853.  ใน: รายงานผลงานวิจัย
ประจําป 2553 เลม 2 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช.  เอกสารวิชาการ ลําดับที่ 1/2554 กรม
วิชาการเกษตร  กระทรวงเกษตรและสหกรณ

เสาวนิตย  โพธิ์พูนศักดิ์, อภิรัชต  สมฤทธ และอนุวัฒน  จันทรสุวรรณ.  2548.  การวิจัยและพัฒนาการ
ผลิตและใชเชื้อราเขียว Metarhizium anisopliae เพื่อประโยชนทางการเกษตร, น. 1785-
1808.  ใน รายงานผลงานวิจัยเรื่องเต็มป 2548  เลมที่ 2  สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  กรม
วิชาการเกษตร  กระทรวงเกษตรและสหกรณ  ISBN: 374-436-561-7
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เสาวนิตย  โพธิ์พูนศักดิ์, อิศเรส  เทียนทัด, วิไลวรรณ  เวชยันต และ ยุทธนา  แสงโชติ.  2554.  ศึกษา
อัตราการใชเชื้อราเขียว M. anisopliae (Metsch) Sorokin  ในการควบคุมหนอนดวงแรด
มะพราว.  หนา 2104 - 2113.  ใน: รายงานผลงานวิจัยประจําป 2554 เลม 4.  สํานักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช เอกสารวิชาการ ลําดับที่ 1/2555 กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ กรุงเทพฯ

สุเทพ สหายา สุพจน กิตติบุญญา ลักขณา บํารุงศรี และเกศรา จีรจรรยา. 2541. การศึกษาความเปนพิษ
ของสารฆาแมลงกลุมตางๆ ตอหนอนกระทูหอม. รายงานการคนควาและวิจัย ป 2541. กลุม
งานวิจัยแมลงศัตรูฝายและพืชเสนใย. กองกีฏและสัตววิทยา, กรมวิชาการเกษตร.

สุชลวัจน วองไวลิขิต  และ  พิมลพร นันทะ.  2544.  เชื้อไวรัส เอ็น พี วี ของหนอนคืบกะหล่ําปลี.   น. 
73-78. ใน เอกสารการประชุมวิชาการอารักขาพืชแหงชาติ. ครั้งที่ 5. 21-23 พฤศจิกายน 2544. 
โรงแรมเฟลิกซ ริเวอรแคว  จ.กาญจนบุรี.

สุชลวัจน วองไวลิขิต วัชรี สมสุข  สาทิพย มาลี  และ  เสาวนิตย โพธิ์พูนศักดิ์. 2551. วิจัยรูปแบบการ
ผลิตไวรัส SeMNPV จากเซลลเพาะเลี้ยง (in vitro). น. 1-11. ใน เอกสารผลงานวิจัยดีเดนและ
ผลงานวิจัยที่เสนอเขารวมพิจารณาเปนผลงานวิจัยดีเดนประจําป 2550. การประชุมวิชาการ
ประจําป 2551 กรมวิชาการเกษตร. วันที่ 16-18 มิถุนายน 2551.  ณ โรงแรมมิราเคิล แกรนด  
คอนเวนชั่น กรุงเทพฯ.  

สุชลวัจน วองไวลิขิต  อุทัย เกตุนุติ  และ พิมลพร นันทะ. 2543. การเพาะเลี้ยงเซลลหนอนกระทูหอมเพื่อ
การผลิตเชื้อไวรัส NPV. น. 447-458. ใน เอกสารวิชาการประชุมสัมมนาทางวิชาการ “แมลงและ
สัตวศัตรูพืช” ครั้งที่ 12. กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร.  28-31 มีนาคม 2543. ณ 
โรงแรมอมารี ออคิด รีสอรท เมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี. 

สุชลวัจน วองไวลิขิต 2545. เทคนิคการเพาะเลี้ยงเซลลแมลงศัตรูพืช เอกสารประกอบการบรรยายเชิง
ปฏิบัติการ กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช
กรุงเทพฯ.

สุชลวัจน วองไวลิขิต พิมลพร นันทะ และ วัชรี สมสุข.. 2545. การเพาะเลี้ยงเซลลหนอนกระทูผักสายพันธุ
ไทยจากเอ็มบริโอ. น. 197-206. ใน เอกสารวิชาการประชุมสัมมนาทางวิชาการ “เทคโนโลยีการ
จัดการแมลงและสัตวศัตรูพืชเพื่อเกษตรดีที่เหมาะสม” ครั้งที่ 13.  กองกีฏและสัตววิทยา กรม
วิชาการเกษตร . 6-9 สิงหาคม 2545.  ณ โรงแรม โกลเดนแซนด จังหวัดเพชรบุรี.

สุชลวัจน วองไวลิขิต วัชรี สมสุข  เสาวนิตย โพธิ์พูนศักดิ์ และ สาทิพย มาลี. 2548. การตรวจวิเคราะห
จุลินทรียที่ปนเปอนในผลิตภัณฑไวรัส NPV. รายงานผลงานประจําป สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขา
พืช  กรมวิชาการเกษตร.

สุดาวรรณ เชยชมศรี. 2542 เทคโนโลยีการผลิตไวรัสกําจัดแมลงศัตรูพืชดวยวิธีการเพาะเลี้ยงเซลล  หนา 
72-82 ใน เอกสารการประชุมสัมมนาทางวิชาการ สารชีวินทรียกําจัดศัตรูพืช ในศตวรรษที่ 21 จัด
โดย สมาคม กีฏและสัตววิทยาแหงประเทศไทย  กรมวิชาการเกษตร กรมสงเสริมการเกษตร 
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 15-16 กรกฎาคม, โรงแรมมิราเคิล แกรนด คอนเวนชั่น กรุงเทพฯ

โสธร  ประเสริฐผล. 2512. การปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชดวยเชื้อจุลินทรีย. กสิกร. 42(3) : 289-305.
อัจฉรา ตันติโชดก และอุทัย เกตุนุติ. 2536. การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียสายพันธุตางๆ ในการ

ปองกันกําจัดหนอนเจาะสมอฝายบนสมเขียวหวาน. รายงานผลการคนควาและวิจัยป 2536. กลุม
งานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ, กองกีฏและสัตววิทยา, กรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ.



523

523

อัจฉรา ตันติโชดก และอุทัย เกตุนุติ. 2537. ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียสูตรผงละลายน้ําใน
การควบคุมหนอนกระทูหอมบนองุน. รายงานผลการคนควาและวิจัยป 2537. กลุมงานวิจัยการ
ปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. หนา 22-29.

อัจฉรา ตันติโชดก. 2527. การศึกษาความคงทนของเชื้อ Bacillus thuringiensis บนกะหล่ําปลีในสภาพ
ไร. รายงานผลการคนควาและวิจัยป 2527. กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กองกีฏ
และสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. หนา 110-114.

อัจฉรา ตันติโชดก. 2534. แบคทีเรียควบคุมแมลงศัตรูพืช. หนา 148-166. ใน : เอกสารวิชาการ การ 
ควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธ.ี กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร.

อัจฉรา ตันติโชดก. 2537. การควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยใชเชื้อแบคทีเรีย. หนา 9-37. ใน : การควบคุม
แมลงศัตรูพืชโดยใชเชื้อแบคทีเรีย. กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กองกีฏและ  สัตว
วิทยา และสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 จังหวัดเชียงใหม. กรมวิชาการเกษตร.

อัจฉรา ตันติโชดก. 2539. แบคทีเรียควบคุมแมลงศัตรูพืช. เอกสารทางวิชาการ การควบคุมแมลงศัตรูพืช
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Bacillus subtilis ควบคุมโรคเหี่ยวในขิง. รายงานผลการวิจัยประจําป 2551. กลุมวิจัยโรคพืช 
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช. 

ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล วิภาดา ทองทักษิณ และสุธามาศ ณ นาน. 2551. การควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจาก
เชื้อแบคทีเรียของปทุมมาโดยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ. ใน รายงานความกาวหนาผลงานวิจัยป 2551
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. หนา 2049-
2059.

ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล, รัศมี ฐิติเกียรติพงษ , อรพรรณ วิเศษสังข และ วงศ บุญสืบสกุล. 2548. การใชเชื้อ
Bacillus spp. ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิง. หนา 90-105. ใน: รายงานผลงานวิจัยเรื่องเต็ม
2548 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร. 
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ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล, วงศ บุญสืบสกุล, อรพรรณ วิเศษสังข และ ทัศนาพร ทัศคร. 2547. การศึกษาการ
ใชประโยชนจากเชื้อ Bacillus spp. ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงและมะเขือเทศ. รายงาน
ผลงานวิจัยประจําป 2547. กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร. 
หนา 115-126.

ทัศนาพร ทัศคร และ พีระวรรณ พัฒนวิภาส. 2552. โรคยางไหลในแคนตาลูป. จดหมายขาวผลิใบ ปที12 
ฉบับที่  3 ประจําเดือน เมษายน 2552. หนา 2 - 3.

ธารทิพย ภาสบุตร, ยุทธศักดิ์ เจียมไชยศรี, อภิรัชต สมฤทธิ์ และทิพวรรณ กันหาญาติ.2557. การทดสอบ
ประสิทธิภาพแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Colletotrichum 
capsici (Syd. & P. Syd.) Butl. & Bisby สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก. หนา 540-546. ใน 
รายงานผลงานวิจัยเรื่องเต็ม 2557. สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร

นิตยา  กันหลง.  2545.  สมุดภาพโรคสําคัญของพืชตระกูลหอมและกระเทียมในประเทศไทย. พิมพครั้งที่ 
2.  โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย.  กรุงเทพฯ. 32 หนา.

นิตยา กันหลง.  2545.  โรคสําคัญของพืชสกุลหอมและกระเทียมในประเทศไทย.  เอกสารวิชาการกองโรค
พืชและจุลชีววิทยา.  กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  96 หนา

นิพนธ ทวีชัย. 2533.  นิเวศวิทยาของเชื้อแบคทีเรียโรคพืช.  ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.

นิพนธ ทวีชัย. 2538. งานวิจัยในปจจุบันดานการใชแบคทีเรียบางชนิดควบคุมโรคพืชโดยวิธีชีวภาพ. หนา
118-129. ใน: เชื้อจุลินทรียควบคุมศัตรูพืช สํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัยและกรมวิชาการ
เกษตร.

นิพนธ ทวีชัย. 2538. งานวิจัยในปจจุบันดานการใชแบคทีเรียบางชนิดควบคุมโรคพืชโดยวิธีชีวภาพ. หนา 
118-129. ใน เชื้อจุลินทรียควบคุมศัตรูพืช สํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัยและกรมวิชาการ
เกษตร

นิยมรัฐ  ไตรศรี.  2544.  คูมือโรคไมดอกไมประดับและการปองกันกําจัด.  โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว.  
กรุงเทพฯ.  90 หนา.

นิรนาม (ไมระบุป พ.ศ.) สืบคนจาก www.rdi.ku.ac.th/kasetresearch52/04-
plant/.../plant_00.html -) เมื่อ 25 สิงหาคม 2552 

นิราวดี ศรีสุวรรณ, เอกชัย ปฐมสุริยะพร และ เอกพันธ บางยี่ขัน (ไมระบุป พ.ศ.). คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศิลปากร สืบคนจาก http://www.scisoc.or.th/stt/32/sec_b/paper/stt32
_B2_B0104.pdf) เมื่อวันที่ 26 สิงหาคม 2552 

นุชนารถ จงเลขา.  2546.  คูมือการควบคุมโรคและศัตรูตางๆของพืชผักแบบผสมผสาน.  สําหรับ 
เจาหนาที่สงเสริมผักบนที่สูง.  ศูนยอารักขาพืช มูลนิธิโครงการหลวง 163 หนา.

บุษราคัม  อุดมศักดิ์ และ ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล. 2550.  การคัดเลือกสายพันธุแบคทีเรียกลุม Bacillus ที่
มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อรากลุม Fusarium สาเหตุโรคเหี่ยวในมะเขือเทศและแตงกวา. หนา 
210-211.ใน  การประชุมวิชาการอารักขาพืชแหงชาติ (บทคัดยอ) ครั้งที่ 8, 20-22 พฤศจิกายน 
2550 ณ โรงแรมอัมรินทรลากูน องเมือง  จ. พิษณุโลก

บุษราคัม  อุดมศักดิ์ และ ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล. 2550. การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑเอ็นโดสปอร
Bacillus subtilis ควบคุมโรคเหี่ยวของขิง. หนา 896-913. ใน  รายงานผลงานวิจัยประจําป 2550 
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร

บุษราคัม  อุดมศักดิ์ และ ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล. 2550. สํารวจรวบรวมและศึกษาสายพันธุแบคทีเรียกลุม 
Bacillus ที่มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคพืช : ศึกษาสายพันธุแบคทีเรียกลุม Bacillus ที่มี
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ศักยภาพในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคพืชเศรษฐกิจ. หนา 896-913. ใน รายงานผลงานวิจัย
ประจําป 2550 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร

บุษราคัม อุดมศักดิ์ และ ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล. 2549.  ศึกษาสายพันธุแบคทีเรียกลุม Bacillus ที่ มี
ศักยภาพในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคพืชเศรษฐกิจ. บทคัดยอ/รายงานความกาวหนา ป 2549 
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร  หนา 234. 

บุษราคัม อุดมศักดิ์ และ ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล. 2550.  ศึกษาสายพันธุแบคทีเรียกลุม Bacillus ที่ มี
ศักยภาพในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคพืชเศรษฐกิจ. ผลงานวิจัยประจําป 2550 สํานักวิจัย  
พัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. หนา 1342-1355.

บุษราคัม อุดมศักดิ์ และ ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล. 2553. การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑเอ็นโดสปอร
Bacillus subtilis ควบคุมโรคเหี่ยวของขิง. หนา 988 -1005 . ใน: รายงานผลงานวิจัยประจําป
2553 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร.

บุษราคัม อุดมศักดิ,์ ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล, สุรียพร บัวอาจ, บูรณี พั่ววงษแพทย และ รสสุคนธ รุงแจง.    
2557. พัฒนาแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุใหม ในการควบคุมโรคใบจุดคะนา สาเหตุจาก
เชื้อรา Alternaria brassicicola. หนา 1- 16. ใน ผลงานวิจัยดีเดน กรมวิชาการ  เกษตร. ประจําป 
2557  กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ . 224 หนา .

บูรณี พั่ววงษแพทย  ณัฎฐิมา โฆษิตเจริญกุล และ วงศ บุญสืบสกุล. 2554. การคัดเลือกและทดสอบ
ประสิทธิภาพของ Bacillus sp. ในการควบคุม Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวใน
พริก. วารสารโรคพืช. 25: 70-78.

ปฏิมาพร ปลอดภัย,เสมอใจ ชื่นจิตต และ วสันณ เพชรรัตน.2551. การใชเชื้อ Bacillus spp. ในการ
ควบคุมโรคของพริกที่เกิดจากเชื้อราบางชนิดโดยชีววิธ.ี หนา 185-188. ใน: วารสารวิทยาศาสตร
เกษตร 39(3) (พิเศษ) :  แหลงที่มา:
http://www.agi.nu.ac.th/proceeding/Oral/3.CO%E0%B8%AA%E0%B8%B2% 
E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A%E0%B8%9C%E0%B
8%B1%E0%B8%81/CO_185_188.pdf, วันที่ 14 พ.ค.2555)

ปญญรัตน สาลี.  2536.  การใช Trichoderma hamatum (Bonard.) Bain ควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือ
เทศที่เกิดจากเชื้อรา Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, บทคัดยองานวิจัย ของนักศึกษา
ปริญญาตรี ปการศึกษา 2536.  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา เจาคุณทหาร ลาดกระบัง 
กรุงเทพฯ.  หนา 350-351.

ปยรัตน  ธรรมกิจวัฒน และจงวัฒนา พุมหิรัญ. 2551. การศึกษาโรคกลวยไมที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย.      
ใน รายงานความกาวหนาผลงานวิจัย ป 2551 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ. หนา 1840-1856.

ปยรัตน ธรรมกิจวัฒน  สุรียพร บัวอาจ อัจฉรา พยัพพานนท และดวงพร อมัตรัตนะ. 2553. การควบคุม
โรคใบจุดเหลืองของกลวยไมสกุลแวนดาโดยชีววิธี. หนา 2390-2402. ใน: รายงานผลงานวิจัย
ประจําป 2553 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร.

ปยรัตน ธรรมกิจวัฒน และสุรภี กีรติยะอังกูร. 2548. หนาวัว. หนา 62 – 73. ใน เอกสารวิชาการโรคไม
ดอก สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร

พรพิมล อธิปญญาคม. 2552. โรคใบจุด.หนา 93-94. ใน: คูมือโรคผัก สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
กรมวิชาการเกษตร.

พัฒนา สนธิรัตน ประไพศรี พิทักษไพรวัน ธนวัฒน กําแหงฤทธิรงค วิรัช ชูบํารุง และ อุบล คือประโคน. 
2537.ดรรชนีโรคพืชในประเทศไทย กองโรคพืชและจุลชีววิทยา กรมวิชาการเกษตร, 285 หนา
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พัฒนา สนธิรัตน วิรัช ชูบํารุง ประไพศรี พิทักษไพรวัน และปยะ เกียรติกอง.  2526.  เชื้อรา Alternaria
เปนสาเหตุโรคใบจุดของพืชผักบางชนิด.  วารสารโรคพืช ปที่ 3 เลมที่ 4. ต.ค.-ธ.ค. 2526.  น.  
154-167.

พากเพียร อรัญนารถ, นงรัตน นิลพานิชย, วิชิต ศิริสันธนะ และ สมคิด ดิสถาพร. 2544. ประสิทธิภาพของ
ชีวภัณฑ Bacillus subtilis ในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาว.วารสารวิชาการเกษตร.ม.ค.-
เม.ย. 2544, 19(1) หนา 4-12.

พิภพ ลํายอง. 2544. การควบคุมโรคกุงแหงของพริก (Colletotrichum spp.) โดยใช endophytic 
microorganism ที่ แยกไดจากสมุนไพรไทย ( Control of anthracnose disease of chili 
peper (Colletotrichum spp.) by   endophytic microorganism isolated from Thai 
medicinal plants). เชียงใหม : ภาควิชาโรคพืช มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 55 หนา.

พีระวรรณ พัฒนวิภาส. 2546. โรคกาบและใบไหมขาวโพดที่เกิดจากเชื้อรา Rhizoctonia  solani . หนา 
260-263. ใน : รายงานการประชุมวิชาการขาวโพดขาวฟางแหงชาติ ครั้งที่ 31. 11-15 พฤษภาคม 
2546. ณ โรงแรมโรสการเดนท เอไพรม รีสอรท อ. สามพราน จ. นครปฐม.

ภมรทิพย อักษรทอง .2546. เชื้อราปฏิปกษตอไสเดือนฝอยในเขตภาคเหนือของประเทศไทยภาควิชาโรค
พืช  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม

มนตรี เอี่ยมวิมังสา และจรัส ชื่นราม. 2534. ความสัมพันธระหวางไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne 
incognita และไสเดือนฝอยเรนิฟอรม Rotylenchulus reniformis กับพริกหวยสีทน-1. หนา 68-
74. ใน: รายงานผลงานวิจัย 2534. กลุมงานไสเดือนฝอย กองโรคพืชและจุลชีววิทยา กรมวิชาการ
เกษตร
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ภาคผนวก
การคิดตนทุน กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ  กลุมกีฏและสัตววิทยา  สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช

ประเภท งานผลิตพันธุ  ชนิด แตนเบียนเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู
ตนทุนการผลิตตอ 1 คู  (เพศผู:เพศเมีย 1:1) ผลผลิต 75,000 คู ตอป

งบบุคคลากร งบดําเนินการ งบลงทุน
ขั้นตอนการดําเนินงาน ขาราชการ พนักงานราชการ จางเหมา รายการ รายละเอียด งบประมาณ รายการ งบประมาณ

จํานวน งบประมาณ จํานวน งบประมาณ จํานวน งบประมาณ

งบดําเนินการ งบดําเนินการ
1.เตรียมพอแมพันธุแตนเบียน 1.คาตอบแทน
2.เลี้ยงขยายเพลี้ยแปงมันสําปะหลัง 0.4 2.คาใชสอย
เลี้ยงดวยฟกทอง เบี้ยเลี้ยง ที่พัก ยานพาหนะ 0.16
เลี้ยงดวยมันสําปะหลัง คาซอมแซมครุภัณฑ 0.13
3.เลี้ยงขยายแตนเบียน 0.4 3.คาวัสดุ
เลี้ยงดวยเพลี้ยแปงบนผลฟกทอง วัสดุสําหรับเลี้ยงเพลี้ยแปง ฟกทอง, ทอนมันสําปะหลัง 0.2
เลี้ยงดวยเพลี้ยแปงบนตนมันสําปะหลัง วัสดุสําหรับการผลิต พูกัน แปรง น้ําผึ้ง สําลี 0.13
4.เก็บผลผลิตแตนเบียนและบรรจุ 0.2 วัสดุสําหรับบรรจุแตนเบียน ขวดพลาสติกเก็บแตนเบียน 0.07
5.ทดสอบคุณภาพ วัสดุอื่นๆ ตะกรา ถุงดํา ดิน ปุย กระถาง 0.11
6.ลางทําความสะอาด 0.2 อุปกรณทําความสะอาด

รวม 1.2 0.8
งบลงทุนทั้งสิ้น 2

คาตนทุนการผลิตตอ 1 คู (เพศผู:เพศเมีย 1:1) ไมรวมงบบุคลากร (ขาราชการและพนักงานราชการ)
และสาธารณูปโภค                                                                                 


